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INTRODUCCION.

El tema que se me ha sefialado como tesis para mi exdmen
profesional de Quimico farmaceiitico, dice:. '

“Formular un proyecto para lo siguiente:

CLOROFGRMO 100 KILOS DIARIOS.

PRESENTAR PLANOS Y PRESUPUESTOS.”

El cloroformo se le considera entre los productes quimicos de
importancia, debido a las aplicaciones que en la industria tiene y a
sus propiedades anestésicas que le hacen ser empleado constante-
inente en cirujia.

Para mayor claridad, su estudio lo he desarrollado como sigue:

1.—FORMULA E HISTORIA.
Fisicas

i.—PRO PIEDADES{
Quimicas

11.—ACCION FISIOLOGICA.

[V.—DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION Y TEORIA
DE SU FORMACION.

V.—FABRICACIONES INDUSTRIALES.

(a) Con alcohol etilico y cal clorada o cloruro de cal.

Instalacién. Planta de cloroformo empleada en esta fabrica-

cién. Manipulacién y rendimiento.
(b) Con acetona y cal clorada. Aparato empleado en esta fa-

bricacion. Manipulacidn.
(c) Con cloral hidratado. Fabricacién del hidrato de cloral.

Destilacién del cloroformo y rendimiento en esta fabricacion.
Purificacidn del cloroformo.



VI.—ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS EN LAS
s Alcotiol etilico

DOS PRIMERAS FABRICACIONES< Cal clorada
Acetona. »

VIL—ANALISIS, CONSERVACION, ENVASE Y USOS DEL CLGRQ. -7
FORMO. | -
PLANO DE LA FABRICA DE CLOROFORMO.

VIIL—PRESUPUESTOS, PRECIOS Y ESTADISTICA.
CONCLUSIONES

IX. —BIBLIOGRAFIA.
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FORMULA E HISTORIA,
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.~ El cloroforme: es uno de los. derivados saturados trisubsti-
tuidos que encierran sus tres: 4tomos del halégeno Cl, substitu-
yentes de tres Atomos de H en el metano: Cl de:donde provie-
. . 1 :
' H-Cl-Cl

: . Cl
nen los nombres de formeno triclorado, triclorometano o: eloro-
formo, que le han dado. ,

Fué- desceubierto por Souberain en Fiancia en el afio de 1831,
quien: al experimentar la accién producida de la cal elorada so-
bre el aleohol etilico, obtuvo un: producto nuevo que en seguida
analizé designandolo con la férmula. errénea de C,H,C);. De aqui
dedujo que tenis dos veces mas: de ©l que el licor de los Ho-
landeses (C,H,Cl;), designéndolo-entonees con el nombre de eter
biclérieo. : - : '

Al mismo tiempo que Souberain, Liebig en Alemania pre-
pard el cloroformo a partir del cloro que hizo pasar por aleohol
absoluto, obteniendo una masa blanca cristalizada, hidratada de
una composicién nueva, formada de Cl, C y O y que provisional-
mente llamé cloral. Este producto lo tratdé por los alealis encon-
trandose con que en ésta descomposicién se producia un formia-
to y un compuesto etereo. Imaginindose que existia una canti-
dad de agua, consideraba que la férmula del nuevo cloruro de
carbono seria de dos dtomos de carbono y cinco de eloro, siendo
esta eomposicién inconeciliable con la densidad del vapor del clo-
roformo que es de 4,14 y no de 6.97, como resultaria con la foér-
mula anterior.

Dumas en el afio de 1835, fundandose en los estudios prese
dentes repitid el analisiz del cloroformo, demostrando su consti-
tucion y estableciendo como férmula la de CHCl,, y encontré que
tratando este cuerpo con soluciéon concentrada de KOH, se for-
ma KCl y HCOOK.

Bl cloroformo obktenido por Ia accién del eloro sobre el eter
metil clorhidrico o cloruro de metilo, fué estudiado por Regna-
ult llegando a las mismas conclusiones gque Dumas.

Después que su composicion fué definitivamente conocida, ha
sido objeto de un gran nimero de rebuscas hechas netamente
por Chautard, Bounet, Kay, Hofmann, Williamson, Bochamp,
ete.




12

g

Las propiedades anestésicas que el eloroformo poseé y quelg-
han dado una importancia elevada, fueron sefialadas por Floy.
rens; y su introduceién en la terapeutica se debe al famoso m¢. -
dico Simpson, quién dandose cuenta de los terribles estragos que’
padecian nnestros autepasados por la extrascion de una mue!a’sm_
anestesia y otras operaciones mucho més dolorosas, se dedied al
estudio de un cuerpo que por medio de su aplicacién llegara a pro
dueir la insensibilidad. Supo del descubrimiento del eter sulff
rico en Norte América por el afio de 1846, pero no estaba com.’
pletamente satisfecho de sus resultados; y en una noche del mes-
de noviembre del afio. de 1847, recordando que hacia algiin tiem.
po un quimico escocés, de Liberpool le habia rem1t_1do una bote-
lla de cloroformo, la tomé entre sus manos y la 'mha]c’) fuerte
raente quedandose dormido; después de algunog minutos desper.
6 triunfante por haber encontrado lo que buseaba. Desde enton.
ces lo empled como anestésico, obteniendo brillantes resultados;
en las operaciones que con algunas precauciones practieé en uno.
de los hospitales de Edinburgo. en presencia de un gran nimers.
de médicos y estudiantes, estando entre ellos Dumas, que como;
queda dicho, un afios anles habia demostrado su constitucifn,. ..
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PROPIEDADES FISICAS

£l cloroformo es un liguido incolero, muy moévil, neutro, de
olor etereo agradable, sabor dulzaino. Su peso especifico flue
tia entre 1.485 a 1.490 y cerca de 1.500 a la temperatura de 15°%¢
r%ferldos al agua a 4°, siendo igual a 1.520 a la temperatura de
c. o
"Bl punto de abullicién del cloroformo es de €0 a 62°¢ a la
presién normal de 760 m. m. S
La densidad de sus vapores, segin Dumas, es ignal a 4.199
segn Regnault, es de 4.93. El coeficiente de espansion es
ignal a 0.00123. La tencién de sus vapores a 20° es de 160 m. m.

de mercurio. A
" El calor especifico del cloroformo a la temperatura de 0° es

ignal a 0.232. _
El cloroformo se solidifica bajo la influencia del frio enérgi-
co & menos- de 70°, fundiéndose a +60 y -62°.2.

Por countener poco H y mucho Cl no se inflama ni con el au-
xilio de una mecha; y sin embargo, cuando hierve, se inflama
aunque con alguna dificultad. Si esta diluido con el alcohol, se
le podra encender mediante una mecha ardiendo con flama fuli-
ginosa bordeada de verde.

Los vapores del cloroformo al ser dirigidos a un tubo calenta-
do al rojo son transformados en Cl y algunos cloruros derivados
residuales.

Es poco solub
da que posée el sabor ¥ el olor del clor
gan la siguiente tabla de Villon:

a la temperatura de 0° se disuelven 9 grs de CHClen 1 lit.de HO

le en el agua obteniéndose el agua cloroforma-
oformo; -y lo contiene se:

LR 2] 1 (X 302 [R] EAl 8-971 IR 1 NI A L B
LA 21 1 7!1794 1 k] 7-12 " AL} 9% 1y Yy M) 4
1 LR 1’2004 L] LR 705 LR} AR LRI AR | (1] LR
9 9% (R} ',419 [} (Rl 7'75 (R ] 19 vy 1Y Ny Ty .y

,,09% o TI5 .y v e e oo

M n
90, de cloroformo en agna.

de 0° a 20°.4 el poder de

anmenta en seguida y per-
atara de 412 como a la de

1
A la temperatura de 20° hay 0.7
Como se vé en la tabla antevior,
solubilidad del eloroformo disminuye,
manece estacionada tauto a la temper
59°.
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si6n acnosa de cloroformo, eafriada en el hielo dg-f

los c{fizt‘:z{l)::g((llznhidrato de cloroformo (CHCl;+18 H,0), fundienar
do a 176. ) ;
Es emulsionado por la accion de la saponina en el agna, -

Se meszcla en todas proporciones con el aleohol, la tremen. :
tina, el sulfuro de carbono y el eter, produciéndose con éslge il :
timo, una combinacidén estable que se manifiesta por una ligery
elevacion de temperatura. _

Es un gran disolvente: disuelve las grasas, los aceites, lag
resinag, el caucho, el azufre, el fosforo, el bromo que en minj.
ma proporeién sumiuistra color amql:llloz el’ yodo que le comnaj: -
ca en pequefia cantidad una coloraeién v10]'f1c_ea 0 roja amatisia; "
siendo estas coloraciones utilizadas en analisis quimico. ’

La solubilidad del yodo en el cloroformo varia con la tem: .
peratura; mientras que a 0° son necesarios 79 grs. de clorofor-
mo para disolver 1 gr. de yodo, a 10° no se necesitan més gque -
o7 grs, y a 25° solamente 35 grs. de cloroformo, Comunmente
para las tempsraturas que no descienden de 10°, puede decirse
que la solubidad es de 1 por 60. '

El cloroformo disuelve ademéas a los alecaloides, a algunas
sales de éstos y a muchas otras substancias fijandolo algunnos de
estos cuerpos bajo la forma de cloroformo de eristalizaeion, v.g.
la galicilida. ‘

El acido sulfarico no disuelve al cloroformo.

PROPIEDADES QUIMICAS.

I.--A laluz, bajo la influencia del oxigeno del aire se altera -
por ox.ldac:ou lenta, variando esta descomposicién segiin geals
intensidad de la luz y la cantidad de aire en presencia.

. La descomposicién se hace primeramente en contacto del ':
aire: :
2 CHCl3+30 =% COCl,+H,0 + Cl,;

teniendo lugar una reaccién secundaria en la mitad del fosgeno -

u oxicloruro de carbono, en seguida transformado en contactd
del agna: :

COQCl+ H,0=C0,+2 HC).

La witad restante del oxicloruro ge carbono, asi como el Ol




quedan en libertad, siendo por consecuencia 14 reacciéon definiti-
va la siguiente:

2 CHOl; 43 0=C0C1,+C0,+2 HCI+Cl,.

De agquf que el cloroformo sea envasado en frascos amarillos
y adicionados dfa cuerpos que impidan su alteracién y de los que
trataré a su debilo tiempo con el nombre de conservadores.

2-El acido crémico ejerce accién sobre el cloroformo, trans-
forméndolo en fosgeno:

6 CHCl;+4 CrO,H,==6 COCl,+2 CrCl3 +C€ry0,+7 H,0.

3-Los vapores de cloroformo en presencia de potasio o del
cobre calentado al rojo, dan acetileno:

2 CHCl;+6 K==6 KCl+C,H,.

4--La solucién de potasa no tiene ninguna acci6n sobre el
cloroformo; pero la potasa acuosa o alcohdlica calentada en tu-
bo cerrado, lo descompone, formando eloruro y formiato de po-
tasio:

CHCl,+4 KOH=3 KCl+HCOOK 42 H,0.

5-El agua agitada con cloroformo reduce el licor de Fehling,
lo mismo que Ia glucosa; y en esta propiedad se funda su deter-
minacion euantitativa:

CHCl, +2 Cu0+5 KOH=Cu,0+3 KCI+-K,C0,+3 H,0.

6--De igual modo que el licor de Fehling, la solucion de pla-
ta amoniaeal es reducida por el eloroformo.

. Eistag reacciones son producidas por el hecho de que calen-
tando con élealis catsticos, sabre todo en solucidn alcohdliea;
el cloroformo es descompuesto dando lugar a agusa, cloruroy
formiatos alcalinos, seglin la reaccién indicada anteriormente,
siendo el formiato el verdadero agente de la reduccién.

7--El sodio en presencia del aire atmosférico tiene accion so-
bre el cloroformo dando lugar a formiato y cloruro de sodio mez-
clado con carbonato y otros productos.

8--En presencia de alecoholato de sodio da eter ortoformicoe y
cloruro de sodio:

CHCl, 43 CH;ONa=CH (OCH,);+3 NaCl.
9..Tratado con cine y dcido sulfiirico da eloruro de metileno:
2 CHCL,+2 Zo-+8,80, = ZuS0,+ ZnCly4- 2CH,Cl,:
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forma metano. . . -
11 ~El cloroformo calentado con solucién de amoniaco, a ana

temperatura de 180°, da nacimiento & cloruro y cianuro améni- -+

cos:

Bajo presion y al rojo el amoﬁiaco' da: .
CHCl3 +NH3=CNH+- 3 HCL.

lugar a una reaceion.enérgica: - o
CHCl3-+NH; 4 KOH=KON+3 KCl+4 H,O.

12.-El cloroformo en presencia‘ de clovo ymk‘)ajo, la accion de
la luz difusa; ‘o bien destilandolo repetidas veces en corriente de
cloro; se forma tetra-cloruro de carbono y 4cido elorhidrico: - -

CHCI3 -+Cly==CCl, -+ HOL

En presencia de potasa catstica, a la temperatura ordinaria da %

S

13--Gou 4eido yodhidrico en caliente d4 yoduro de metilo: °

- CHCls+5 HI=CH;I+3 HCl+2 T,

14--Por la accién de una corriente de 4cido sulfhidrico y con

el agua a 0°, el cloroformo da un compuesto ecristalino de olor
aliacéo. ' ' : '

- 15--El acido nitrico ordinario puede decirse que casi no te- -

ne aceion sobre el cloroformo; pero el dcido sulfdrico y el deido
nitrieo. fumantes, lo trasforman ‘en eloro picrina C(NO2) Cls,
liguido ineoloro, oleose, de olor penetrante que por el calenta-

miento rapido detona y es transformado por el hidrégeno nacien-
te en metil:amina CH3NHa,
16-El ¢loroformo se combin
los 4lealis para dar la acetona- cloroformo, aleohol butilico triclo-
rado o cloretona: . ‘

CH3

~“CHs3-CO-CH3+CHQI3= >COH.CCl3
CH; '
A este compnesto se le considera como derivado del 4cido 'oxi-
- CH;
1sobutirico >COH . COH
CHs3

-10--En presencia del aleohol o amoniaco y polvo de cinc,,se.

CHOCl,+5 NH;=3 NHCI+NHCON. .o |

IEPHERY 2

a con la acetona en presencia de

La a
utiliz

pres¢
terist

la




La acetona cloroformo eristaliza con 1.5 moléculas de agua y €8s
utilizado eomo naveodtico. '

17--8i se ealienta el eloroformo con las aminas primarias en

- presencia de potasa catistica se forman las earbil-aminas, carac-
teristicas por su olor repugnante:

CH3;NHs+CHCI3+38 KOH=CH3NC-+3 KCl1+38 H20.

Esta reaccién es utilizada para el reconocimiento del cloroformo
afin cuando éste exista en minima cantidad.

18--El cloroformo transforma a los femoles en presencia de
la sosa caustica en aldehidos fepOlicos:

C,H,0H +4 KOH+CHCl,=8 KC1+3 H.0 + C:H,(CHO)(OK)

19-E1 cloroformo en presencia del fluoruro de plata da lugar
a la formacién del fluoroformo, gas que en solucién saturada de
2.809 es administrado contra la tosferina y para la curacion de
la tuberculosis en su prineipio.
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El cloroformo debido a su votalidad tiene la propiedad de
ger facilmente absorvido por el tejido celular, la piel y todas lag
mucosas.

Aplicado sobre el tejido celular de los animales produce una
irritacion foerte. Sobre la piel del hombre produce una sensa-
ci6n de frio debida a la evaporacion del cloroformo gue trae con-
sigo cierto grado de insensibilidad local, insuficiente para ser
utilizada en la practica de las operaciones. Kl frio es acompa-
fiado de blanqueo transitorio, dejando una sensacion de gquemas
da. Aplicando por varias veces el cloroformo o una sola vez,
impidiendo su evaporacion, su accién es mas intensa y la sensa-
ci6on de quemada viene acompanada de la dilatacién de los capi-
lares de la piel y aparece el eritema, pudiendo formarse flicte-
nas y llegar hasta la necrosis de la epidermis. Esto puede pasar
en algunas ocasiones durante la narcosis cuando. el cloroformo
moja repetidas veces el cutis de la cara y de aqui que se reco-
miende un engrase previo de la poreién que vaya a estar en con-
tacto con la masecarilla. > .

Aplicando cloroformo a las mucosas de la boca provoca una

sensacién de ardor y una salivaciéon marcada. En pequeia can-
tidad causa en el estémago uPvivo ealor seguido de una impre-
sion de bienestar,dando lugar a los efectos generales;pero a dosis
olevada sobre las mucosas de la boeca, el eséfago, el estomago o
el intestino, produce un dolor ardiente y quemante provocando
fenémenos de gastro-enteritis(por Ja destruceion del epitelio). De
‘aqui también que en envenenamientos a causa del cloroformo
ingerido por la boca, sucedan vomitos coloreados de sangre.
: La accién del cloroformo disuelto en aceite dura mas pero
es menos fuerte. Las mucosas de los ojos y de las fosas nasales
.son irritadas por los vapores clorofémicos determinando scbre
ollas una sensacion de calor y un aumento veflejo de las secre-
cionus lacrimales y salivales; siendo por ésto que la narcosis clo-
roférmica puede traer como consecuencia un catarro de la con-
juntiva. -

Lu reabsorcién del cloroformo puede tener lugar tanto en la
piel y en la mucosa del estomago o intestino como en el epitelio
de los pulmones; pero la reabsoreién del cloroformo por la piel
no tiene ignal importancia a causa de las propiedades irvritantes

que el clovoformo tiene en ella.
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Aplicando el cloroformo disuelto en aceite, bajo la foru ¢
inyeeciones subcutaneas se puede obtener una narcosis peri;:
segure ; pues la reabsoreion del cloroformo de ésta manera nogg |
es superior a la absoreion por los pulmones. Tampoco,pueds gy
tenerse la anestesia por el estomago debido a que el clorofom’
concentrado no es aplicable y disuelto en aceite o agua nou;
en concentracion suficiente. Por lo tanto puede decirse qu}y;
reabsoreién por los pulmones es la tinica que tiene importans
préactica. , ¥

El cloroformo al ser respirado se disuelve primero en la . !
gre, siendo la cantidad disuelta proporcional a la presién pariy’
del cloroformo respirado. La penetraciéon de los vapores clon.”
formicos en la sangre depende de su difusion en los tejidos, -
tension en los alveolos pulmonares depende de tres circunsta. -
cias: 1° del titulo del cloroformo en la atmoésfera ofrecida; 29
de la profundidad de las inspiraciones, pues en la anestesia p.:
fui:da el contenido del cloroformo llega a 50 migs en 100 c. ¢ de.
sangre; y 3° de la intensidad de la ventilacién pulmonar, Darap -
te la anestesia la sangre arterial es méas cargada de cloroformo
que la sangre venosa e inversamente en el perfodo de retrooess. :
No puede determinarse la cantidad de cloroformo en relacion e
la anestesia porque ésta depende ademés de la velocidad del
circulacién de la sangre y de si el cloroformo ha sido dadoen.
concentracién alta o inferior. La accidn del cloroformo esta ligs:
da especialmente con los glébulos rojos de la sangre teniendo .
tos cuatro veces mas que el suern.e La sangre viva en el organis
mo no puede absorver tanto cloroformo como la sangre in-vitre;
por eso los ensayos hechos en la sangre in-vitro no puedendar
indicaciones sobre los procesos en el orgupismo.
La sangre uo puede conservarse con el cloroformo por fot
mar después una pasta espesa; este eambio de consistencias .
hace entre 24 y 48 horas a la temperatura de 40° c.

La hemoglobina con 1.5 a 29 de cloroformo y a temperatord ;
regular 8e precipita parcialmente, a la temperatura de 40° b
brecipitacion es completa y la hemoglobina es precipitada e -
forma de oxi 0 meta hemoglobina. o

La zangre en la i
. gang anestesia puede dec
Intermediaria entre el

S irse que no es sino RiA-
Tissot b re el pulmén y el sistema nervioso. i
1880t ha emitido la hipétesis de que un tejido rico en leait .
‘.’.‘:j’ colesterina o grasa debe fijar mig cloroformo, Los otros ¥,
n os' seﬂclasmcan en el orden decreciente siguiente: s
Lejido nervioso.
Higado y rifioues,
Bazo.
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- Misculos -estriados. -

~ En-el tejido nervioso, el vulvo 'y la médula se fija mas el
cloroformo que en el encéfalo, Segtin M. Nicloux en.el cerebro
la substa_ncia blanca puede contener casi dos veses més que la
substancia gris. .

. Bl corazén absorve mas cloroformo que el misculo estriado
ordinario, pero menos que el bazo.

La absorci6n del cloroformo es proporcional a la cantidad .-

de lipoides contenidos en el organismo. La grasa de la piel ab-

sorve una cantidad igual al cerebro, absorbiendo mucho més la

grasa de los rifiones. -

Conociendo la afinidad de las grasas y de los lipoides por. el
cloroformo que los disuelve,, y la presencia constante de éstos
cuerpos en los tejidos, se debe pensar, a priori, que esta afini-
dad interviene en Ja .anestesia; siendo ésto lo que Nicloux de-

mostrd. La fijacion del.cloroformo en los tejidos se efectia pues -

por su disolucién en los lipoides, siendc tanto maés pronta.e in- -

tensa, cuanto mayores sean éstos en los tejidos y en la red san- ...

guinea que los envuelve.. -

La eliminacion del cloroformo. ge hace por:la piel.y los pul-
mones, siendo la mayor parte elimidada por éstos tltimos.

Se.. ha . determinada :que . una .persona que respiraba .una

mezcla de cloroformo con aire en la proporeién de 1.4%, después .

de transcurridos 10 minutos de cesada la anestesia, el aire expi-

rado contenfa de 1 a 1.2% de cloroformo. Puede decirse que 5 -

minutos después de la inhalacién la cantidad de cloroformo en

el organismo ha diswinuido a la mitad; a las dos horas de la -

anestesia los museculos estdn practicamente desembarazados; y
pasadas 7 horas casi-nunca se le encuentra en la sangre, toda vez
que la eliminacién en el organismo no es completa sino después
de 36 horas, .debido a que el tejido adiposo lo retiene por mas
tiempo, habiéndose ain descubierto el cloroformo después de
transcurridas 15 horas. _ .

La cantidad eliminada por los rifiones es muy pequeiia. .

De 92 a 94% de cloroformo son eliminados sin alteracién
guimica, siendo por tanto una parte muy . pequeiia Ia que queda
retenida en el organismo: no se sabe con seguridad si esta parte
ge descompone en alguna otra forma. Se comprobé que después
de ser aplicado se eliminan combinaciones de Cl por los rifiones,
pero la naturaleza guimica de estas combinaciones no se pudo
identificar; la formacién de un poco de 6xido de carbono parece

segura. Kl aumento de los cloruros en la arina, después de ia :

avestesia no es seguramente una comprobaciéon de que el cloro
provenga del.cloroformo, pues despuds de la navcosis se ha ob-
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gervado también la eliminacion del N, aumentando el N total dg
la orina y disminuyéndo la aurea. Hay aumento de las ,materjag
extractivas, asi como el azufre, las sales amoniacales, e] feido
fosférico, ealecio y magneslo son eliminagos en mayor proporcién
que regularmente; de manera que se puede Supouer que el eloro
proviene de los depdsitos del organismo o de modlbcamonesgua
se produzcan en el metabolismo. La orina de los cloroformados :
reduce ol licor de Fehling aun cuando no enclerre glucosa._ S
‘Degrez en el afio de 1R97 supuso, que sien la reacciénde -
Dumas en el cloroformo se substituye a la potasa alcohdliea por
la acuosa, al efectuarse la reaceiéon lo hace a la temperatura or...
dinaria: Lo

CHCl3 + 3 KOH=3 KCl14-CO+2 H:0. ’

En la sangre, medio acuoso alealino de temperatura media,.:
debe tener lugar una descomposicién semejante. La opinionde. .
Kast, Vidal y Nicloux acerca del aumento de los cloruros aleali . -
nos en la orina, la produccién real del 6xido de carbono enla
del animal anestesiado (segtin Degrez y Nicloux), la disminueién ; -
del cloroformo en la sangre; son los argumentos importantes de
ésta hipotesis, e
. _Una disminucién importante de los &lealis del organismo ba- ..
japdo la alealinidad general tiene como consecuencia -los acei- =
deutes post-cloroférmicos debidos a la ecidosis orgénica. S

EFECTOS GENERALES: El cloroformo en concentracién--

- relativamente alta precipita la hemoglobina y las globulinas solu-
b‘les‘dllmdas, disuelve igualmente los globulos rojos de la sangre.
Lqu una concentracion de 0,2% de cloroformo, la hemolisis eo-
Inlenza, y esta es completa con 0.25%. 1.000,000,000 de eritrosi- :
tos fijan 0,58 wlgs de eloroformo, '

. Como consecuencia de la narcosis cloroférmica no se ha po-..
dido eomgrobar modificacién alguna de los: glébulos rcjos de la
fﬁngﬂe’- aun leuana(} algunos autores afirman haber observado -
pr(?lor;ggd? a cantidad de globulos rojos después de la narcosis

Los leucocitos en ]a mayoria de los casos aumentan, avnque :
algen: g veces s¢ ha observado una baja. ‘
_El contenido de fibrindgeno en la savgre disminuye por la-.
aceion del cloroformo, retardandose la coagulacion de la sapgre -
aun mncho desp_ués de la narcosis, siendo al contrario in-vitro,:’
donde se observa que el cloroformo aumenta la coagulacion de

Al .4
]a_dsaugzrei Tanto l1a cautiiad de aziear como la de grasa conte-:
m “SS eg a]S*‘ngl'{} se notan aumentadas TR

obre Ia respiracién misma el eloroformo no tieue ninguny .

H
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influencia. La composicién y proporeién de los gases respirados,
gqueda coynpl_et.amente inalterada. En dosis muy pequeiia hace
que al principio aumente la dilatacién de los pulmones, siendo
en consecuencia la respiracién mas profunda y la sangre arterial
con un poco mas de oxigeno. En la anestesia profunda la respi-
racion se hace mas lenta y el contenido del oxigeno en la sangre
disminuye muy poco.

_ Las facultades fagocitarias de la sapgre se encuentran dis-
minnidas por la aceién del cloroformo; pero no existe un para-
lelismo exacto entre la profundidad de la narcosis y la disminu-
cién de la facultad fagocitaria. Solamente en una concentracién
muy pequefia de 1 de cloroformo a 5.000,000 de sangre, el cloro-
formo como otros narcdticos tiene un efecto estimulante sobre la
fagocitosis,

El complemento hemolitico de la sangre también esta perju-
dicado y asi se explica que después de corto tiempo de la anes-
tesia al practicar la reaccion de Wassermann en la sangre dé re-
sultados positivos,

Los quimicos que han estudiado las substancias anestésicas
y sonniferas precisan cuales son los grupos atémicos especificos
que entran en su molécula, para comunicarles propiedades anes-
tésicas y asi se descubri6 que en muchos de éstos cuerpos el
grupo oxidrilico es el que provoca el suefio y muy especialmente
cnando est4 unido al carbono y simultineamente a varios al-
cohoilos.

Cuando el grupo oxidrilico esta substituido por otros grupos,
el compuesto pierde esta propiedad; asi como que eierto grupo
de amino-acidos, también tiene propiedades sonniferas,

Con la respiracién del cloroformo el sentimiento de dolor se
pierde, asi como les movimientos voluntarios y la conciencia,
mientras que la actividad de la médula, la vespiracion y los lati-
dos del corazén se conservan. Se ha comprobado que el efecto
sobre los nervios es inmediato; a la paralizacion de las activida-
des del sistema nervioso precede una excitacion.

Durante la anestesia las reacciones de oxidacién y de redue-
cién en la periferie del cercbro, estin parcial pero no totalmeute

- paralizadas.

La narcosis hace desaparecer los reflejos nerviosos, pero los
nervios periféricos guardan su sensibilidad. Con la accion local
del cloroformo en forma de vapor o en solucion, los nervios peri-
féricos estan paralizados. ) )

Alteraciones histolégicos sobre los nervios no se han podi-
do comprobar. _ ) B

El cloroformo tiene influencia nociva sobre la cirenlacion
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. de la sangre y ésto hace que se le aplique con cuidado. Laipr'e‘:{
sién de la sangre baja considerablemente y parece que ésta by
proviene de diferentes causas como son: la paralizacion pardy:
de la vaso-mocién o del corazén, por la irritacion del nervio.\}a‘j%
'go v por lu lentitud de la respiracién a consecuencia del clorg::
formo. El movimiento del corazén baja de 40 a 44 latidos‘pm‘;
minuto; tinicamente al principio se ha observado a veces unpe
quefio aumenio del pulso. La deficiencia del trabajo del corasy .
.duranté la narcosis es debida en primer lugar, a la accion diree.

- ta del cloroformo sobre el corazoén. e ceo g

~ . Bn los ensayos sobre corazones aislados de animales no dm -

- resultados que puedan ser aplicables al organismo vivo, puese

“ corazbn aislado es ‘mucho mas sensible al cloroformo que en'd .
zig(l)n(lial vivo, en ell‘ corazon ’al.sludo 10 mlgs. de clorotormo por :
] )« e sangre tieve efectos toxicos, mientras que en nAarcosis muy |
ligera la sangre llega'a contener 30 mlgs. por ciento. L

aI‘aAphc.zhndo el c]oyoformo- en'_dc_»sis excesiva’ el corazénno s
para sencillamente. sino gue casi siempre vienen irregularidades -
en lg coordinacién de'sus movimientos. Después de algunas ho--
ras’ de la anestesia, la teld epitelial de este 6rgano, esté alterads; -

. 88 encuentran celdillas contraidas y formacion ide vacuolas, " l

”clofolfJ? vasg§ de sangre periféricot se dilatun con la aceién el .
clorof éﬂg; pe mgmeradqlue la presién disminuyé. Esta-dilatacitn -

) 1808 proviene del centro mnerviose y no de una péaraliza-

]‘3101% periférica de los nervios, Irritaudo)el uex'\;io si‘Enpéﬁc‘b, ’

- hasta en casos de narcosis pr yd l ion

_ vof 5@ pr : y
de 1os vasoe * ©¢ nare P ‘ anda se produce una contracelod
Al principi . s o : shnde
la sangﬁa aco!};}gaglacélsggormodplng‘mn una baja en la presidnde
una di 16 oS v -

.meng ol soapooniada do una di atacion de los vasos en cl abdo _

Y . S
s'v 0 Al € . . L. o . ¥ y .
. tesia o por tanto-completamentys imposible, conseguir una abes
sia sin modilicar la cirenlacis : : © o
rewiacion de latsangre, o
Bl cloroformo puede ocasioniar en lns primieras respiracion®
de sus vapores; reflejos quie salionly dol abeein 105 respiraele

- duciénddss al \;agb’ o que sa lex.nl\) del nervio trigémino ycol

‘pronto es eliminada p‘é)?'*ulncpnﬁlg”'.”,n paro en la respiracion, 10

to el periodo de exitasiy 1m alacion de mas'eloroformo. Durap
wfvecuente, debid(; ulln?}l] il respiracion se hace mas profnnd&y ‘

»dad de los pulmones I)|:1 POt corto tiempo aumenta lu captos
rracion es menog hrof;uu»)llmum el periodo de tolerancia la resp
algunas veces mis l(nnt‘; v‘lp"lrhqu(, serun poeo mis rapiday
i, specialmente euando se introduced

~eantidades toxi '
bajiy ésta tii:::;"ilfn(}fi!()xc}m'“t(m“” el volnmen e la respiraci®
- ding dospuds: do In “m.“:)l)il:mlln ”u'-’;!‘.'ll-.hilst;:l 0. Durante nlgu_nos .
81 elorofdrmien ) lue funciones motrices

1ot
f H
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del estomago estan parcialmente paralizadas. Los cirnjanos han
confirmado que como consecuencia de una nareosis puede produ-
cirse una dilatacion aguda del estémago. .

El higado sufre algunas veces una degeneracién grasosa es-
tando modificado en todas sus funciones.

Por la accién corta del clovoformo, los rifiones no sufren
ninglin perjuicio; pero si la narcosis es prolongada, se manifies-
tan.alteraciones con aparicién de signos, tales como la presencia
de albimina. La aceién prolongada del cloroformo trae como
consecuencia la rigidez del musculo; en los ojos se observa du-
rante la exitaeién, midriasis viniendo después Ja estrechez per-

“manente de la pupila o sea la miosis. ' L
_ La regularizacién de la temperatura del organismo tambiéu
se altera, observandose disminucién de la temperatura normal o
de la que tenga el anestesiado. :

Ningtn organismo puede acostumbrarse al nso del clorofor-
mo quedando la suceptibilidad igual déspués de su aplicucion
durante largo tiempo, pero si ocasionando a-las personas que ha-
bitualmente lo toman, dolores neuralgicos y rumatoides, asi como
cierta depresion fisica y psiquica. e

Es dificil establecer en principio la dosis toxica del clorofor-
mo por inhalacién para un sujeto determinado. ':l‘aylor_clta‘el
caso de un, nifio que fué envenenado por la ingestion de 4 gr. de
cloroformo. La dosis anestésica mortal oscila respectivamente al
derredor de 40 y 60 mgs. por 100 grs. de sangre. Tissot en 1906
indico que varia segtn el individuo y que la sangre misma puede
contener momentaneameute dosis de eloroformo muy superiores a
la dosis mortal, sin amenaza de muerte, esto es: cuando Jos cen-
tros nerviosas no son satarados. G. Pouchet preconiza la admi-
nistracién del cloroformo como anestésieo por pequenas dosis, su-
ministrando 3 gotas por minuto. El procedimiento por sideracion
es considerado peligroso, pues el sujeto en éste caso cae bajo la
accion de una agitacién violenta y puede morir por Sincope. '

"~ Hoy frecuentemente se emplean masearillas inhaladoras, por
medio de las cuales el cloroformo es distribuido al paciente mez-
clado con aire. ' : . s

Se ha pretendido que la inyeccion previa de una solncl?n
mixta de atrapina y morfina disminuyen los peligros de la cloro-
formisacion. o

La aplicacion del cloroformo es peligrosa en el Eaaso_ que
existan alteraciones anatonicas en el organismo, €OmO SO mtsu-
ficiencia cardiaca y renal, degeneracion grasosa del lngado{zrgéi.i:
pudiéndose entonces combinar el gloroformn con_ iohos nmeden
eos como !a morfina, la escopolamina, el panraldehido que puede
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mezelarse cop el cloroformo; mientras que las uniones con vero-
nal y clorhidrato de morfina atn cuando producen una DArgosi§
més profunda, llevan el peligro de paralizar el corazon.

Con frecuencia se emplea el eloroformo mezclado con el eter
sulfrico puro y la mejor proporcion para aplicarlo es de 1 a 60
7. Las mezelas de.1.a 2 o de 1 a 8 son de efectos inferiores al
cloroformo puro. lios efectos del cloroformo y del _eter.:sulfﬁplco
se suman sencillamente, pero no para una multiplicacion de los
efectos como sucede muchas veces con otras mezclas de medica.
mentos. Si-se-agrega un poco de alecohol & la mezela declpro-
formo y eter, la evaporacién del liguido es retardada, pero-pre-
ventiva de un exceso de narcotico. ' .

En los envenenamientos por cloroformo el funcionamiento
del corazon se paraliza, remedidndose con nn masan’apropmdo
en la regién de este 6rgano, o bien inyeetando solucion de san-
gre por transfusion de sangre de otros individuos o ¢on la adrena-
lina. En casos de accidentes post-cloroférmicos debera practi:
carse inmediatamente la respiracion artificial, las tracciones ¥t
micas de la lengua, la faradizacién ‘de los frénicos y hacer res-
pirar nitrito de amilo; inyectar el suero artificial de Hayem (985
grs. de agua destilada, 5 grs. de cloruro de sodio y 10 grs..de
sulfato-de sodio, para inyeccién intravenosa del Codex.), o.bien
inyecciones de alcanfor, cafein .y digitaleina o las inyecciones
ya citadas de-adrenalina.

Las particulas COLOIDES bajo 1a accién del eloroformo au-

mentan de volamen considerablemente, siendo considerado como
uno de los venenos de la catalisis.

No es tan grande la importancia gue tiene el cloroformo pa-
ra reacciones ENZYMATICAS, porgue solamente en concentra-
¢i6n muy alta perjudica los fermentos a tal grado que sean inte-
rrumpidas las reacciones fermentativas.

M. M. A. Astruc y £. Renaud hau hecho algunas observa-

ciones acerca de la accién que pudiera ejercer el cloroformo so-
bre la ACTIVIDAD DIASTASICA DE LA PEPSINA., M. Javiller al tratar en
su tesis sobre los fermentos proteoliticos, resame los trabajos de
Bertels y Dubs, diciendo: ‘‘El cloroformo no es desfavorable a
la digestion pépsica mas que a dosis clevada, siendo favorable a
pequeiia dosis’’. Kauffmann, dice: **El cloroformo es misible a
la digestiou pépsica’. Enfront considera al cloroformo como an-
tiséptico en las digestiones in-vitro y Van De Velde propone una
solucién de cloroformo al 10 % en acetona, que emplen a razén
de 100 gre. por litro del liqaido a digerir.

Por las experiencins practicadas se ha llegado a las signien-
tes concluciones:

il
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lo. La accién del cloroformo puro sobre la pepsina: La
pérdida de actividad de una pepsina es casi insignificante, tanto
a los 15 minutos como después de 4 dias del contacto con el clo-
roformo puro.

20, La accion de les vapores del cloroformo sobre la pep-
sina: Si el cloroformo puro sélo tiene una muy débil aceién so-
bre la pepsiua, se supone que el poder dessructor de sus vapores
sobre la misma diastasa serd mas insignificante.

30. La accién de la solucién acuosa oficinal de cloroformo
(agua cloroformada) sobre la pepsina: La pepsina ayuda a la
digestiéon y el agua cloroformada activa sobre el elemento dolor.
Thibault encontrd que el agua cloroformada es un buen solvente
de la pepsina y yue las soluciones de enzima pueden conservarse
algunas veces 5 0 6 meses presentindose después de ese tiempo
cierta alteraciéon manifestada por un olor sulfhidrico. Las expe-
riencias de Astruec y Renaud demuestran que después de 2 meses
de conservar la pepsina en el agua cloroformada, s6lo aparece
una ligera alteracién eu la actividad fermentante de la pepsina.

El cloroformo es un antiséptico muy enérgico; en una con-
ceuntracion de 1 %, las bacterias no pueden desarrollarse, pero
en concentracién de 0.1 a 0.8 9% las bacterias se desarrollan no
pudiéndose conseguir en ese caso una esterilizacién completa.

Se ha observado que las esporas del carbunco resisien a la
aceidn del cloroformo durante cien dias. Por otra parte, 5 ec.c.
de cloroformo en un litro de aguna impiden seguramente las fuer-
zas activas de los microbios, como en fermentacién alcohdlica,
lactea y putvefacciones de albuminoides. Los microbios de car:
bunco gie no tengan esporas, se mueren con agua de clorofor-
mo de 0.5% al cabo de media hora. EI cloroformo es muy acti-
vo gobre las bacterias, pero no tiene influencia sobre las esporas.
Bl uso del cloroformo para destrnir la aceién de los microbios
tiend la ventaja de ser eliminado del liquido muy facilmente;
basta con hacer pasar una corriente de aire esterilizado.

Algunos movimientos fisiolégicos en las plantas quedan pa-
ralizados con el eloroformo; por ejemplo, la sensibilidad y la
multiplicacién de la mimosa.

La formacién de la clorofila también se paraliza bajo la ac-
cidn del cloroformo.

La asimilacién del Acido carbénico se haya perjudicada con
cantidades muy pequefias de cloroformo; en mayores canti-
dades la asimilacién queda destruida para siempre, y la germi-
nacion se suprime por completo.
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DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PREPARAGION
Y TEORIA DE SU FORMAGION.




Numerosos son los procedimientos ideados para la obtencion -

del cloroformo; algunos son industriales y otros aunque conocl-
dos no se han llevado a la practica. Casi todos est4n basados en
]a aceion del cloruro del cal sobre cierto nmero de combinacio-
pes organicas, tales como el alcohol etilico, la acetona, ete. '

I1..-PROCEDIMIENTO DE SOUBERAIN. Consiste en ha-
cor reaccionar la cal clorada o cloruro de cal sobre el aleohol.
La cal clorada obra a la vez que ¢omo cloruraute, como oxidan-
te y los derivados intermediarios formados, como el cloral, son
en seguida descompuestos por la accién de los alealis caunsticos.

M. Trillat ha deserito el mecanismo de la reaccidén en las fa-
ses siguientes:

A.-El alcohol es transformado en aldehido por la aceién del
cloro que de la cal clorada se desprende:

CH3—0H2.0H+ 012—: GH:;“‘COH‘*" 2 HGI .

B.--El aldehido se combina en seguida con 9 moléculas de
aleohol para dar un acetal:

CH,-COH+2 CH,-CH, OH =CH,-CH(OC,H;):+ H.0.

o. -Tste acetal absorve cloro para aar lugar progresiva y si-
multineamente a la formacion del dcido clorhidrico y de los ace:
tales mono, biy tri clorados:

CH3-CH-(0OC2Hs)e = (Jg==CH2Cl CH-(0CeHs)2+HCL
CHoCl-CH-(OC2H5)2+ (ly== CHCle-CH- (OC2H5)2 THCI
CHCle CH(OC2H5)? +Cle=CCl3 CH- (OCeHs 2 +HCL

b.- Al combinarse el acetal triclorado con el 4cido clorhidri-

eo forma el aleoholato de cloral: :
0C2Hs

0Ci3-CH (()(le%lr,)g-l~ HC1=CCI3HO< . +CeH501.
; 0 |

E.--El alcoholato de cloral al ser tratado por un deshidratan-
te, como el aeido sulfarico, deja en libertad el cloral:

OCgH{) v ]
CO13.HC< 4+ H2804=0C13-CHO +HS04C2Hs+ H20
OH

F.-- Kl cloral en presencia. del agua es tranformado en hidra-
to de cloral:
C013-CHO+ H20=CCl3CH(CH)2.
a. -Una parte del 6xido de caleio residual de la desecompO-
sicién de la cal clorada, al contacto del agua, €8 transformado
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en hidrato de calcio y éste vieue a reaccionar con el hidrato de

cloral formado para dar finalmente cloroformo y formiato g§g;

caleio: i

9 CCls CH(OH)2+Ca(Ol1)2==(HCOO)2Ca+2 CHCl3+2 H20:

Considero que la reaccién F debe suprimirse, puesto que, el

eloral obtenido en & en presencia del hidréxido de caleio da: - )
2 oCls CHO +ca(OH 2=2 CHCI3+- (HCOO)2Ca, A

Molinari interpreta la reaccion producida en la fabricacion

del eloroformo por la siguiente ecuacion: '

4 C2H501 16 CaOCla=3 (HCO0)2Ca + 13 CaCl2 +8H20 S

+2 CHC3.

En mi concepto la serie de transformaciones experimentadds

al reaccionar la cal clorada sobre el aleohol etilico,puede tambiéa.

interpretarse por las reacciones siguientes: v :
0.--CH3-CH2.0H+- CaOCl2=CH3-CH20+ CacClz2 +H20

b --2 CH3-COH+6CaOCl2=2 CCI3CHO-+3 Ca(OR)2+3CaCl2.

¢.--2 CCl3-CHO 4-Ca(0OR)2==2 CHCI34 (HCOO)2Ca. N

La suma de éstas reacciones parciales dan como total la si-

guiente:

2 CH3 CH2.0H+-8 CaOCl2==2 CHCI34-2 Ca(OH)2+ 5 CaCla+

(HCOO0)2Ca +2 H20. !

Pero hasta hoy no se ha podido fijar una férmula teérica que.
concuerde con el proceso industrial de fabricacién, pues pnede
asegurarse la formacién de otros productos no identificados toda-

via.
I‘I.- PROCEDIMIENTO DE LA DOBLE DESCOMPOSE
CION DE LA CAL CLORADA Y DE LA ACKETONA. Estt:

procedimiento fué estudiado por Liebig y la reaccion que se efec:
tha es la siguiente:

'2 CH3-CO-CH;3+6 GaOCly=2 CHCl3+2 Ca(OH)a+3 Call
+(CH3000)2Ca . o

Puede decirse que los dos procedimientos citados, son los mé§
generalizados en la rama industrial, a pesar de haber sido pro-
puesto otros como son: T
ILI.- ELECTROLISIS por una corriente de 3 a 4 amperict

ge soluciones acnosas de eloruros alealino terreos, adicionados :
te acetoua o a]cpllol, manteniéudolos durante la operacion alf
IPIPPEWH]I& de G0°c. El cloruro alealino suministea por electtd-
isis un hipoclorito que reacciona sobre el aleahol o ln acetonéy

i
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efectuandose por e._ongiguiente reacciones semejantes a las verifi-
cadas en el_pl'ocefilmlento Souberain. La destilacién del cloro-
formo es inmediata a su formacion; pero si se substituye el
alcohol etilico por el metilico no se forma cloroformo.

IV.--POR LA DESTILACION SECA DE LOS ACETA-
LES y tratamientos subsiguientes de los destilados con cal clo-
rada, puede obtenerse el cloroformo.

V.--POR LA ACCION DIRECTA DEL CLORO mezclado
con pequeiia cantidad de gases indiferentes, tales como nitroge-

geuo y anhidrido carbénico sobre el metano, bajo la accién de
la luz en retortas apropiadas para el caso:

CH4+6Cl=8 HCI+CHOl3

En la practica no ha dado buenos resultados éste procedi-
miento y se ha observado que se obtiene mejor redimiento con
los rayos ultra-violetas; o bien clorurando el cloruro de metilo
en presencio de la luz solar:

UH30l1+2 Cle=CHCI3+2 HCL

VI.--El clor-formo s6 oliiene tuwbién por la descomposi-
cion del tetra cloruro de carbono por el hidrégeno naciente, efec-
tuandose la reduccidn en caliente:

CCly+2 H=CHCI3+HCI;

teniendo este procedimiento el inconveniente de arrastrar impu-
rezas como sulfuro de carbono empleado para la preparacion del
tetra cloruro de carbono y dificil de ser eliminado. .

VII.-El cloroformo puede obtenerse también, haciendo ac-
tuar el penta-cloruro de fésforo sobre el yodoformo:

5 CHI3+8PhCls=5 CHCI3+38 Phls.

VIIIL..-Los compuestos aciclicos que encierran el grupo ter-
winal CCI3, por ejemplo el 4cido tricloracético en presencia de.
los alealis, el amoniaco o el agua, dan lugar a la formacion de
cloroformo:

COBBCOOH + H20 — CHCl3+ CO2+ H20.

1X.-BESSON obtuvo una produccién continua calentando
en un resipiente dividido en varias _cAmaras comunicadas gntr’e
si por su parte inferior, alcohol previamente clorurado de 35° Bé,
con cloraro de cal y éleali. .

X.--Haciendo actuar el cloruro de cal sobre la esencia de
trementina y los terpenos, dan cloroformo.
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XIL.--POR LA DESCOMPOSICION DEL CLORAL: ;]
guno de los procedimientos anteriores, suministra un clororofor
mo de grado de pureza tan elevado como el obteuido por la ot
ci6n de los alealis sobre el cloral purificado: i

" QCI3CHO+KOH==CHCl3+HCOOK. -

Pero si un :loroformo preparado por cualquier método, es. e
venientemente rectificado, no serd iuferior al obtenido paii
del cloral. »
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FABRIGACIONES INDUSTRIALES



RS RIR RIS RIRS R R RS IR PR RORERERE TR

FABRICACION DE CLOROFORMO A BASE DE ALCOHOL ETILICO
Y CAL CLORADA 0 CLORURO DE CAL. o

-_Al tratar de ésta fabricacibh 1o haré desde dos puntos de vis-
ta: instalacién y manipulacion.

INSTALACION

La instalacién comprende las siguientes partes:

TAMBOR TAMIZADOR. Este tambor a 1a vez que tamiza-
dor es mezelador y esta represéntado en la planta adjunta con la
letra A. ‘

Consiste en un recipiente de fierro completamente plomado,
provisto de una tapa -(a) , atornillad4, por donde entra la boca
de la barrica que contiene la cal clorada, evitando asi el despren-

dimiento de polvo. .

La pared (B) se encuentra perforada, y las paredes laterales
son atravesadas por ul eje que pone en movimiento ‘al tambor.
Este tambor descansa sobre dos armaduras de fierro dulce colo-
cadas en la tina . En la parte inferior de la tina C se encuentra
un tubo D provisto de llave que d4 paso. a la mezcla de cloruro

de cal y agua. '

RETORTA DE REACCION: Es nn recipiente de base y ta-
pa esférica de polos planos hecha de fundiciéon de 15 milimetros
de espesor y con una capacidac de 6 metros cabicos. Lia base es
de doble pared, en.medio de la cual atraviesa un serpentin de
cobre para vapor. De ésta doble pared la exterior tiene dos per-
foraciones (b y b’): la primera, para la entrada del tubo de va-
por, y la segunda para el de salida que estd provisto de su res-
pectiva trampa de es¢ape. La doble paied esth atravesada por
una espita (b’’); que sirve para la evacuaciéon de los productos
residuales de la fabricacion. En la .pm‘ed lateral y en punfos
opuestos, se encuentran dos perforaciones por una de las cuall’es
penetra el tubo (B) de fierro dulce destinado a la alimentacion
del aleohol de 95° G.; y por la otra penetra el tubo (B") que lle-
va el aleohol diluido. Hacia abajo dela perforacion B’ se en-

ouentra otra (B’?) destinada a la introduceion del termometro,
el cual no debe estar en contacto directo con las substanecias reae-




.esmerilados que descansan sobre un plato (E) también eomerila- _

cionantes y debe : 110U C rT0
dulce cerrado por su extremidad inferior y que contiene aceite; :
ser de vastago largo y tener una_sefial roja en donde marea 60°%
contigrados indicardonos que la temperatura no debe pasar}
de ésta. ‘ o i

_ La tapa de la_jretorta se sujeta al recipiente: por medio de
tornillos, coloeando éntre una y otra parte de unién _empacadn-
ras de asbestos preVihmente humedecidas. Hstas facilitan la ad. "}
heredeia de las caras metalicas. Dicha tapa tiene tres perfora- 3
ciones: una por dondo atraviesa el tubo (¢) de ﬁprro dulce de 40 i
milfmetros de didmetro y deun metro de longitud destinadoa
dar paso a la mezcla de cloruro de cal y agua; la segunda (¢'), &

por donde penetra el vastago del agitador B; y la tercera (¢"), i

Sk

para el tubo ¢’ de 75 milimetros de didmetro, también de fierro
dulee, que conduce los vapores cloroférmicos y cuya extremidad
esté comunicada con el refrigerante D. o g
El agitador en su parte superior est provisto de ruedas den: }
tadas conicas, B’ y de su correspondiente polea para ponerlo ea
movimiento. o
Hay ademas en el interior de la retorta y hacia los 2 tercios

de su altura, una ldmina perforada ((J) rompe espumas. R
REFRIGERANTE: El refrigerante consta de 2 partes esen- -
ciales: serpentin y recipiente exterior; el serpentin es un tubo de
cobre en forma de espiral; y el recipiente exterior es cilindrico,
cerrado hecho de limina de fierro dules provisto de 4 perfors:
ciopes; una (d) inferior por donde penetra el agua fria; otra su- @
perior (d), que da paso al agua tibia; la tercera (d) por donde
se comunica el tubo C’ con el serpentin; y por tltimo,la
(d’), que es atravesada por la extremidad inferior del serpentin.
- El refrigerante comunica en su parte inferior con un tubo |
(E) de vidrio doblado en &ngulo y terminado por una T, en euya
rama superior (E’) se encuentra el areémetro (e), que nos dala
densidad del liquido destilado; y la otra inferiov provista de una

Hlave con el fin de sacar en cualquier momento una muestra para .

someterla al analisis. La rama superior ests cubierta porla
campana (e’) de observacién, que es de vidrio con sus bordes

do y con dos perforaciones;una que es atravesada por el tubo(E") -

y la otra que da salida al tubo de vidrj ) ] clo-
roformo de densidad conocida. ® vidrio (E’) que conduce el X

BOTELLA DE FLORENCIA: Consisto en un recipiente .

(I) de cobre con una capacidad de 60 litros, tiene la forma de

un cono truncado con la

parte superior convenxa, 3 perforacio: :
nes, una {f) con una llav

e por donde se descarga el cloroformo :
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de densidad conocida; otra (f2), por donde sale un tubo condue-
tor del alc}ohpl diluido y aguas procedentes del lavado que caen
al montaliquidos (H’); y una tercera (f’) unida a un tubo doble-
mente encorvado (") que llega hasta el tanque lavador (@).

La instalacién mencionada seria iinicamente para la fabrica-
cion de 50 kgs. diarios de cloroformo, pero como 1o que se nece-
sita es de una instalacién para la produccién de 100 kgs. diarios
se hace necesario la duplicacién de la ivstalacién o sea de otro
mezclador, otra retorta asi como también otro refrigerante, cam-
pana de observacion y botella de Floreuncia, conectando conve-
nientemente las ramas de las 2 botellas Florentinas .con el tan-
que lavador G.

TANQUE LAVADOR: Kste tanque eonstruido de cobre y
con una capacidad de 150 litros, es un recipiete cilindrico de ba-
ses planas colocado horizonfal e inmediatamente después de la
rama I’ de la botella Florentina; tiene en su interior un agita-
dor (G’) de formn de hélice de bugue que al funcionar impulsa
el liquido de abajo hacia arriba. Kl eje del agitador penetra por
una de las bases del eilindro en su parte media atravesando toda
su longitud y en su extremidad exterior se encuentra la manija
(2) que lo pone en movimiento. Ko la pared superior se encuen-
tra un embudo (g’) con su respectiva llave por donde se introduce
el 4cido sulfarico necesario para el lavado. Tiene ademés en una
de las bases 2 tubos de salida z z’, doblados en angulo recto des-
tinados a la salida del 4cido sulfarico y del cloroformo respeeti-
vamente. Bl tubo z’ es de plomo y va a dar al recipiente K; el
tubo z es de cobre y va a dar casi al fondo del tanque I de neu.
tralizacién. Los 2 tubos estin provistos de llave.

TANQUE DE NEUTRALIZACION: El tanque de neutra-
lizacién I, es un depésito cerrado de forma eilindrica hecha de
lamina de cobre provisto de 3 perforaciones: la (i) que dé paso
al tubo z, la segunda en donde se encuentra el einbudo I’; y la
la tercera (i’) por donde sale el tubo (y’’) con liave que va a dar
hasta el fondo del montaliquidos.

MONTALIQUIDOS: los montaliquidos H, H’, [1”, son de
la misma construceién; cada nno de ellos consiste en un reci-
piente cilindrico cerrado, su tapa es convexa y en ella se encuen-
tran 2 perforaciones, una h’ por donde se introduce uva corriente
de aire comprimido; y la otra que da paso a la tubuladura (y’) que
conduce el liquido que debe recibir; la base es eonica y esta pro-
vista de una perforacion (j°) por donde sale un tubo 2 veces do-
blado en angulo recto, siendo una rama mas larga que otra.

El montaliquidos (H) es de fierro dulee pero la_tubuladura
(y*) estd substituida por una volva (y); éste montaliquidos est4
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" destinado para el alechol de 96° G.. que ascendiendo por el tubo
J provisto de llave, va a cargar a la retorta ya descrita. El mon:
taliquidos (H’) es como el anterior, de ldmina de fierro dulee del
12 wilimetros de espesor, estd colocado hacia abajo de la botella §
de Florencia, recibe el alcohol diluido que més tarde es enviado ;

3

por medio del tubo J' con llave a la retorta de reaceidn. o
El montaliquidos (H") Jo mismo que el tubo de ascensiéa-|
J" que también tiene llave estin hechos de cobre y su objeto es: }
recibir el cloroformo lavado y peutralizado para ser enviado en
seguida al aparato rectificador. Todos los montaliquidos tienen. .
un nivel (k) con marcas rojas visibles que indican la cantidad en -
litros del liyuido contenido. R

Hay ademéas de los montaliguidos un depésito (_K) cerrado,
que es de lamina de fierro dulce plomado en su interior y provis-
to de una perforacién por donde penetra el tubo z’; en su parte
inferior tiene una espita (K’); éste recipiente tiene por objeto re-
cibir el 4cido sulfarico procedente del lavado del cloroformo. Co- .
mo queda indicado, todos los montaliquidos funcionan por pre-
8i6n de aire, haciéndose necesario una compreséra de aire con
sus correspondientes tubos y llaves para la distribuciéon perfecta
de la corriente. g

Los monrtaliquidos H, H’, H”’, asi como el recipiente K, se |
encuentran en los sétanos de la fabrica, estando colocados sobre
saportes hechos de mamposteria. i

APARATO RECTIFICADOR: El aparato rectificador estd |
formado por la caldera L, la columna vectificadora M, el desfle~ !
mador N, el condensador O y el refrigerante P.

CALDERA: Se encuentra eolocada a continuacidu del tanque
de neutralizacién, estando sostenida por peqaeiias columnas de
mamposteria. Consiste eu uw recipiente cilindrico de cobre de
doble pared por donde atraviesa el serpentin de cobre para vapor,
que tiene 2 orificios de entrada y salida de los wubos L’ L’ pro-
visto éste filtimo de su trampa de escape para economizar com-
bustible. En su pared lateral y exteriormente se encuentra el ni
vel (}), del lado opuesto al nivel y un poco arriba del serpentin
de vapor se encuentra nna tapa atoruillada por donde atraviesa
el tubo que conduce el cloroformo que se ha de rectificar. La ta-
pa mencionada facilita la limpia de la caldera sin desmontar el
aparato, pues hay ademés otra tapa (I') unida al recipiente por

medio de tornillos, existiendo entre los 2 bordes wetdlicos la em-
pacadura de asbestos.

CoLuMNa RECTIFICADORA: Es de cobre, estd sostenida por la
caldera y consiste en un tubo cilfudrico de 20 centimetros de dia-
metro y 1 metro 50 centimetros de longitud que tiene en su in-

i
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~~terior y a determinada distaneia, platillos perforados.

.II)ESFLEMADOR:. El desflemador es continuacién de la columna
rectificadora,, terminando por su parte superior por un tubo de
cobre_dob]z}do en angulo recto y que va a dar a la pared lateral
y hacia arriba del condensador; de la pared lateral del desfloma-
dor se desprende un tubo de cobre en U (n’), que también va a
dar al condensador pero en la parte inferior de su pared lateral.

CoNDENSADOR: El condensador estd formado por el serpen-
tin O y el bafio O'. Bl bafio O’ es ds fierro dulce, tiene un orifi-
cio para la entrada de la corriente de agua fria y otro por don-
de sale el agua; tiene ademaés la perforacién saperior (P’) por
donde se comunican el tubo n y el serpentin O, la perfora-
cion (p) punto de unién entre el serpentin y el tubo n’. El ser-
pentin y tubos de.conexién sou de cobre.

 REFRIGERANTE (P): Es como el deserito al principio pero
mas pequeilo y con su serpentin de cobre terminado por una T
provista de una llave de dos vias, la rama (q’) estd destinada a
sacar eu cualquier momento una muestra que es sometida al ana-
lisis para apreciar la calidad del cloroformo de que se trate; y la
otra' rama (R), que va a dar al depésito de almacenamiento (S).

DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO (S): Es un recipiente cilindri-
co cerrado, estsiiado interiormente y ¢on 2 orificios, uno (r) para
la entrada del wubo que conduce el cloroformo rectificado; y el
otro (s). donde esta la llave que llena los correspondientes envases.

Ante todo es indispensable un depdsito de agna y al emplear-
se la calefaccién por vapor una caldera,

DEerosiTo DE AGUA: Este depésito representado en la planta
por la letra U, consiste en un recipiente cilindrico cerrado, he-
cho de lAmina de fierro dulce, provisto de flotador y de toda la
tuberia y llaves requeridas para distribuir convenientemeonte
el agua.

CALDERA DE VAPOR: Cantidad de calor necesaria para
la destilacién de 120 Kgs. de cloroformo y 1.000 Kgs. de alco-
hol diluido; 1,400,000 calorias, teniendo en cuenta el calor que
se pierde.

Oalor necesario para la rectificacion de los 120 kgs de _c'lo-
roformo, teniendo también en cuenta la pérdida por radiacion,
100,600 calorias. De aqui que la cantidad de calor necesaria
para toda la operacion es igual a 1.500,000 ealorias.

Un kilogramo de vapor a 100°¢ suministra 600 calorias; y
teniendo en consideraciéon que la operacién se efectia en el tér-
mino de 10 horas, se requieren 250 kgs. de vapor por hova. .

La caldera empleada es tubulada de hogar exterior; sus di-
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mensiones son de 4.2 metros de largo, por 1.2 de didmetro y ei

tubo de 58 centimetros de didmetro.

Trabajando hasta una presién de 8 atmésferas, la evapora. -

¢ién por metro cuadrado es de 18 kgs.

ombustible: La lefia es uno de los combustibles mas ge.
neral(i}zados. La potencia calorifica de la lefia seca es llgupl a !
2,730 calorias; luego entonces para producir 1’.500,000 calorias,
hay necesidad de 550 kgs. de lefia seca, agregandose a estadqan- v
tidad un tercio mas para reponer la cantidad de calor per 1dg.. B!
En consecuencia, la cantidad total de combustible para ali- i

mentar el hogar de la caldera es de 733 kgs.

La tuberia de vapor estd cubierta por un aislante térmico !
que impide que la pérdida de calor por rad_laclon sea muy gran- :
de; esta tuberfa no debe ser subterranea ni estar completamente 4
unida a los muros, y si atraviesa un trecho grande a la intempe- i

rie, se le recubre con chapapote.

En la instalacién todos los aparatos que se encuentren a cor-
ta altura del suelo, reposan sobre columnas de mamposteria 'E
los que se encuentran a una altura mayor, estan sostenidos por -
viguetas de acero doble T, empotradas convenientemente en el -

muro mas proximo.

Es conveniente antes de proceder a la fabrieacién del cloro-
formo, probar el aparato, para convencerse de su perfecto ajuste »
¥y de la necesidad de alguna veparacién; por lo que es menester
anexar a la fabrica un taller mecénico, atin cuando sea pequefio.

CARGA: La carga para la obtencién de 100 kgs de cloro-

formo consiste en:

1.280 kgs de cal clorada de 33 a 35% de Cl activo.
80 ,, de alcohol étilico de 96° G.
4.160 ,, de agua.

Estas cantidades son divididas en 2 partes iguales para ear

gar asi los generadores correspondientes a los 2 aparatos destila-

torios empleados.

MANIPULACION,

Se vierte primeramente el aleohol y un volumen ignal de
agua en el generador o retorta de reaccidn, agregindose después

el clorurq de cal tamizado que por medio del tambor mezclador
(A), ha sido puesto en suspensién en el resto del agua necesaria

para la operacidn.

Mientras la cal clorada se
miento; se cierra la llave (e) d
mezelador y la retort

agrega, el agitador estd en movi- |
e comunicacién entre el tambor ¢
a, calentdndose ésta con vapor hasta una :

et

" T e
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t%);lpgga:;;gode 4001‘3' . Se clerra entonces la llave de vapor
(%), 150 que el agitador (B) contintia en su marcha. Cuan-
do el termometro marea una temperatura de 45% la agitacion se
interrumpe y debido a que la reaccién es exotérmica Se observa
una elevacion de temperatura hasta 60%, que es vcuar,:ldo la desti-
lacién del cloroformo comieaza. Sila ter’nperatura pasa de 60k°c1
serd preciso enfriar un poco la parte superior del alambique po;'
meqlo de una corriente de agua fria suministrada por la llave (x)
o bien hacer pasar agua por los tubos de ealefacecion. ’
__ DESTILACION: Al principio el aire del aparato es desalo-
jado y sale mezclado con vapores de cloroformo; después el clo-
roformo condensado en el refrigerante, bajo la forma de finisima
lluvia atraviesa el tubo E en cuya extremidad se encuentra el
aredmetro que nos dé la desnsidad del liquido destilado el cual va
a dar a la botella de Florencia, en donde por su densidad el clo-
roformo se va al fondo, quedando arriba una mezela de alcohol
-y agua. Cuando el destilado ya no arrastra gotas de cloroformo,
se cambia el recipiente porque ya no pasaré mas que alcohol sa-
turado de cloformo. ' '

_ Cerea del final de la reaccién se pone nuevamente en movi-
miento el agitador para facilitarla.

~ De vez en cuando se saca una poreién, del destilado por me
dio de la llave (e”’) para someterla al analisis, y si al diluiria
con agua no se separa nada de claroformo, se cambia de reci-
piente y se prosigue la destilacion del alecohol diluido hasta que
ol destilado no contenga mas que 3% de aleohol. .

Terminada la destilacién se desocupa la retorta de reacecion

poniendo en movimiento el agitador y sacando la mezcla de cal’
ague y productos secundarios por la llave de salida (b”), a fin
de evitar que la eal se adhiera a las paredes del recipiente.

"LAVADO DEL CLOROFORMO: E! cloroformo recogido
se lava con agua en el recipiente o botella de Florencia y el des-
tilado alcohélico saturado de cloroformo, se diluye con igunal vo-
lumen de agua y se deja en reposo, separandose de esta manera
otra poreién de cloroformo brato. ,

"Todos los liguidos aleohélicos procedentes de los lavados del
cloroformo, lo mismo que el aleohol diluido, son reeogidos en ol
montaliquidos automético correspondiente, estableciéndose el ti-
tulo del aleohol para ser enviado mediante presién de aire, al
recipients A’.

De este modo se economiza una poreién del aleohol que de-
be emplearse en una segunda fabricacion. )

REFINACION O PURIFICACION: El acido sulfarico no
tiene accidn sobre el cloroformo, a no ser que su contacto se pro-
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longue indebidamente, y en cambio destruye la mayoria de ld
" substancins organicas gne como impurezas contiene. De aqui qu
para obtener un producto de mejor calidad, el cloroformo anterio
es tratado con 25 o 30 kgs de Acido sulfirico de 66° Bé, en el tan
que lavador G, separandose en seguida el &cido qne cae al reci
piente K y que calentado después podra ser utilizado en otrola
vado. Rl cloroformo es tratado entonces con agua adicionad;
de carbonato sédico con objeto de neutralizar el acido sulfirie
que hubiere arrastrado. La solucién de carbonato sbdico se-ech
al tanque 1 de neutralizacién por medio del .embudo I'.
RECTIFICACION: El eloroformo asf purificado, pasa pof.
medio del montaliquidos H’’ a la caldera del aparato de column
para la rectificacion. Lo
Se calienta la caldera de este aparato por medio del serpei
tin de vapor, interrumpiéndose el calentamiento euando la ter
peratura pase de 60°a. ' B
Los vapores clorofémicos atraviésan 1a columna rectificado
ra, pasando por el desflemador, y por medio del tubo P’ llegan
al serpentin del condensador, Por el tubo n’ retroceden 'los;
compuestos de punto de ebullicion més alto que van a dar nue-
vamente a la columna rectificadora, Lo que destila primero s8:
separa 'y lava reservandose para unirlo al ¢loroformo que se ob-.
tenga en una segunda fabricacidn. ]
Se camhia varias veces de recipiente y el contenido de cada’
uno es analizado para ver si corresponde al cloroformo anast
sico, medicinal o solamente industrial. :

RENDIMIENTO. R

Pocediéndose como queda indicado se tiene como término ;

medio en esta fabricacién un rendimiento de: o
70% de cloroformo anestésico.

2% ,, . medicinal. '

10% ,, o industrial, R

66 gn la destilacién se recuperan ademéas 7 kgs de alcohol ae .

o
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FABRICACION DE CLOROFORMO A BASE DE ACETONA

Y CAL CLORADA.
e _APARATO. .

VA A\

El aparato empleado en ésta fabricacién es para la obtencién de

100 Kgrs. de cloroformo en 8 horas y muy semejante al descrito an-
teriormente.

Ve

Estd formado por un depésito cerrado hecho de fierro dulee, con
abertura, tapa y armaduras correspondientes, y que tiene por objeto
contener la acetona: una bomba automdtica con sus llaves y bands res-
pectivas, para subir Ia acetona al recipiente medidor: un dep6sito ci-
Iipdnco para acetona, hecho de fierro dulce: un recipiente medidor pro-
visto de nlve! graduado: un tambor mezclador de fierro dulce, para cal
clorada, con juego de poleas: un alambique semejante al empleado en
la fabricacién del cloroformo a base de alcohol, con la diferencia de
que en éste caso’la reto:ta de reacci6n estd provista de um distribuidor
para acetona: una botella de Florencia con tubos de sifén: un aparato
lavader: un neutralizador: una bomba de aspas para transportar ol clo-
roformo &l aparato rectificador: y un aparato rectificador.

'El montaliquides H’ de la planta anterior que como indiqué estd
destinado a recibir las aguas procedentes del lavado del cloroformo y
el alcohol dlluido, debe también tenerlo dicho aparato para recibir las
aguas del lavado y la acetona que suela llegar a la botella florentina.

.La fabricacién de 100 Kgrs. de cloroformo se hace en dos partidas,
debido a que el aparato que acabo de mencionar es para la fabricacion
clle 50 Kgérs., obteniéndose ésta cantidad en 4 horas, que es lo que dura

a reacecién.

CARGA: Para cada partida la carga de la retorta es de:
333 Kgs. de cal clorada de 35% de cloro activo.

1.200 ,, de agua.
" 83 ,, de acetona pura.

MANIPULACION.

Se llena la tina C del tambor con la catidad de agua requerida, y
por la tapa (»), se vacia la barrica de cal clorada. Se atornilla la tapa
del tambor y se pone en rotacién, obteniéndose asi una suspensién de
cal clorada separada de los pedazos de carbonatoe de cal y piedras que
son retenidas per el tambor. _

Se trasvasa la suspensién de cal clorada a la retorta de reaccién por
medio del conducto D, con la llave e cerrindose en seguida ésta llave.
Se calienta la retorta con el serpentin de vapor, suspendiéndose el ca-
lentamiento al llegar la temperatura a 50° ¢. En éste momento, la ace-
tona contenida en el recipiente respectivo, se agrega con Jentitud por
medio del distribuidor, impidiéndose de éste modo que la reaccion sea
muy tumultuosa.

La adicién de la acetona no debe durar menos de 30 minutos y
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mientras tanto el agitador permanecerd en movimiento. Cuando la ey,
peratura llega a 60° debe suspenderse la agitacién para que comiencik

__la destilacién del cloroformo. El peso especifico de lns primeras por

ciones del destilado, es de 1.5 y cuando éste baja a 1.45, se cambia dgif
recipiente pura recogerlo por separado. Al final se abre nuevaments);
la llave de vapor para elevar 1z temperatura dc; la retorta a 95%¢ reg
giéndose 8 6 10 kgs. mds del destilado. Tanto éste como el cloroform
son tratados por agua y todas éstas nguas recibidas en el montalfqu
dos correspondiente, scn llevadas mediante presién de aire a la retorfa
de reaccién previamenta desocupada, quitando la acetona que conten,
de la cantidad que deba emplearse en una segunda fabricacién.

El cloroformo obtenido se lava por 2 6 3 veces con dcido sulfdrie
continudndose con la neutralizacién y rectificacién del cloroformo de
misma manera que para el cloroformo obtenido a base de alcohol.

JLL. RENDIMIENTO en esta fabricacién es semejante aldeli
anterior. ’

FABRICACION DEL CLOROFORMO CON CLORAL
HIDRATADO.

Antiguamente se preparaba el cloroformo para uso farmacedtico’
por la accién de las dlealis sobre el cloral; pero en la actualidad puede’
decirse que casi en ninguna fibrica se sigue este procedimiento por sets?
el rendimiento menor que en los at..c ormente citados. T
"+ FABRICACION DEL CLORAL. Ei cloral se obtiene por la ac-::
cibn del_ c}oro durante varios dius, sobre el alcohol etflico concentrads:
regularizindose m4s esta accién cuando se opera en presencia de cuer~
pos tales, como el yodo, el pentacloruro de fierro ¥ el azufre, que obran;
como transportadores del cloro; de aqui que se aconseje aiiadir 1 de yo- ¢
do por 100 de alechol.

El alcohol concentrado que generalmente se emplea, es el de 96° G, 7
Se bone en recipientes de gres provistos de 2 tubos, uno de los cua-:
les estd des‘tm:ado a la introduceién del cloro y el otro para la salida del
acido clorhidrico que va a condensurse en recipientes llenos de agus:
frfa. La absorcién del cloro debe ser lenta y en caso de elevarse mucho
la temperatura. ser necesario enfriar el recipiente de reaccién para.;
evitar que el rendimiento disminuya a consecuencia de reaccionesse:
cundarmg. La temperatura se eleva progresivamente de 60.a 100°¢ Yy
el burbujeo de eloro se suspende cuande una muestrz del liquido se dix ¥
suelve completamente en el agua. El producto final que se ha formado,
es el alcoholato de cloral, segun lus reacciones signientes: :

CHy-CH,-OH +-Cls== CH,-~CHO-+2HCI o
CH,-CHO+ 2CHCH,0H— O CE(PGH)y4 HO

El alcoholato de elo
donde se le nfiade en p

|
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sulfdrico puro. Se somete ala ebullicién con refrigerante de reflujo
hasta que cese el desprendimiento de 4eido clorhidrico que ha a
disuelto. Durante éste tiempo el alcoholato de cloral se ha sapéﬂiﬁcado;
procadléugOSe en seguida a la destilacién hasta que la temperatura lle-
gue a 100° c. Este destilado se somete g una rectificacién recogiendo
por separado lo que destile entre 94 y 970 ¢, constituyendo éste el clo-

ra.l puro, que con uns cantidad equimolecular de agua, forma una masa
cristalina de hidrato de cloral,

DESTILACION DEL CLOROFORMO. EI hidrato de cloral se
disuelve on 2 veces su peso de lejia de sosa al 15% y se abandona la so-
lugién a la temperatura ordinaria. El cloroformo reunido por su densi-
dad en la parte inferior del recipiente cerrado, se separa por decanta—
cién, se seca y destila en un aparato destilatorio.

Tebricamente resulta. que empleando 147 kg. 380 gr. de cloral,
40 kg. de sosa caustica y 266 kg. 666 gr. de agua, se obtienen 119 kg.
380 gr. de cloroformo. Pero esto no concuerda con la prictica; pues
considerando que la solubilidad del cloroformo en el agua es de 0 80%
¥ que al efectuarse la destilacién queda un residuo, tenemos que em-—
pleando:

Keg. gr.

130.700 de cloral
35.500 de sosa cdustica
230. de agua,

se obtiene un rendimiento de 100 Kgs. de cloroformo, de los cuales
88 Kgs. corresponden al cloroformo unestésico, y 12 Kgs. entre cloro-
formo medicinal e industrial.

PURIFICACION DEL CLOROFORMO

Cualquiera que sea la procedencia del cloroformo comercisl, dejbe
ser, purificado cuidadosamente cuando vaya a destiparse para anestesia.

Ademas del método de purificacién por lavado con dcido sul.fu_r'lcO
puro, eitado anteriormente; existe ei de cristalizacion de la tetrasalicilida
en el cloroformo y por el de cristalizacién de Raoult Pictet.

La tetrasalicilida se obtiene tratando una parte de 4cido salicflico,
disvelto en xilol, por una parte de oxicloruro de fésforo. ]

Se hierve con cloroformo, forméndose con la mayor parte de sus
vapores una masa cristalinn _constituida por .(07H402)4- 2CHCI3 que
contiene 33% de cloroformo. Esta masa cristalina se somete a una des-
tilacién; y como la salicilida funde a 260°, al calentarse a una tempera-
turs inferior a ésta destilard el clorcformo que es absolutumegte puro,
quedando la salicilida que podrd ser empleada en una nueva punﬁcagnéu.

El procedimiento de Raoul Pictet sa .fund.a en el punto de solidifi-
cacién del cloroformo, separdndolo por cngtallzamén fraccionada a una
temperatura comprendida entre-80 y -120° c. _

Cuando el cloroformo ha sido alterado por h_l accibn dq l,a luz, po-
drd purificirsele, lavédndolo con tiosulfato sédico y destilindolo en
seguida.

vnedado. .
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ANALISIS DE LAS MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS
EN LAS DOS PRIMERAS FABRICACIONES.
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ALCOHOL ETILIO.

El aleohol etflico que generalmente se emplea es el rectifica-
do, atin cuando en Inglaterra algunos fabricantes hacen uso del
alecohol desnaturalizado, constituido por una mezcla del rectifica-
do con unos 5 o0 10% de alcohol metflico bruto. Se ha asegurado
que el cloroformo obtenido de éste aleohol y debidamente puri-
ficado, es tan bueno como el preparado con aleohol rectificado,

teniéndose la ventaja de ser el alcohol desnaturalizado mucho
mas barato que el rectificado.

Atn cuando er este caso, el anélisis del alcohol etilico no _
tenga gran interés, seré conveniente hagerlo para determinarle J

su valor comercial y ante todo evitarse del empleo de un aleohol
que contenga fusclol. El fuselol o aceite de fusel, liquido oleagi-
noso, de olor desagradable, consiste esencialmente en homélogos
superiores del aleohol etilico, y principalmente aleohol amilico i
muy soluble en el cloroformo, por oxidacién da un acido gue al-
tera al cloroformo haciéndolo impropio para ser usado como
anestésico. '

Siendo el aleciiol puro un producto de destilacién, no debe
dejar residuo y por lo tanto considero inecesarias lss dosifieacio-
nes de cenizas y extracto, concretandome tdnicamente a las si-
guientes determinaciones:

CARACTERES ORGANOLEPTICOS: Kl aleohol rectiﬁqadoﬁ usado :
en la industria, es un liquido incoloro, limpido, mévil, sin gedi- f:
mento y de olor especial; indicAndonos el cambio de cualquiera :
de estos caracteres una alteracion en el producto. Kl color ama-
rillento es comtn en los alcoholes desnaturalizados, a veces co-
lorados, cuando se ha agregado al desnaturalizante alg}ma subs-
tancia colorante. Frotando entre las manos una poreion de una,
mezcla de aleohol y agua, no debe oler méas que a aleohol etili-
co; al enturbiarse el agna y poseer olor desagradable, pone en ;
evidencia la presencia de productos extrafios como son los al- :
eoholes superiores (investigaciéon del alcohol amilico).

Reaccron: Se aprecia por medio del ’papel reactivo azul
de tornazol, procediéndose a la determinacién cuantiativa de los
acidos cuando la reaccion icida sea muy mareada.

GrADO ALcoHOLICo: Puede determinare por varios pro-
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cedimientos: Ya sea conociendo el peso especifico por me
de la balanza de M. Westtal, de los densimetros o de los piong
metros, y transportindose para las correcciones a las tablasq
para el caso estan hechas; o bien siguiendo el método més g
cillo y generalizado que consiste en hacer uso del aledmetro Gay
Lussac graduado a 15°c, que nos da por lectura directa el gra
do aleohdlico aparente (c. c. de alcohol conteuidos en 100 g,
del producto analizado). o

En caso de quererse apreciar la riqueza alcohélica exacta
debers tomarse no solamente el grado alcoholico aparente, sin
también el grado aleohélico real. Para ésto se mide con toddiy
exactitud y a la temperatura del momento, un volumen del al
cohol a analizar, se trasvasa al matréz de un aparato destilatorio
lavando con agua el matras aforeado y agregando ésta al aleo
hol. Se procede a la destilacién, teniéndose cuidado de gue:
refrigerante no sea menor de 1 metro y su extremidad esté unid
por medio de un tubo de hule a un tubo de vidrio que llegue has
ta el fondo del matraz aforado, y que contenga éste uu poco d
agua en donde barbotean los vapores aleoholicos. Se recogen d
destilado 90 o 190 c. ¢., seglin que se hayan puesto 100 o 200 ¢.0
de aleohol y se completa con agua destilada el volumen primiti-
vo. Se toma el grado alcohélico con el alcohdometro, y eorigien::
do por la temperatura, se tiene el grado alecohoélico real. \

Se efectuard un analisis cualitativo general para que al tene
8e reacclones marcadamente positivas, se proceda a las determi-:
naciones correspondientes. b

ENsavo 8avarie: En un matraz Erlenmeyer se vierten 10e .. |
del aleohol y 10 e. ¢. de 4cido sulfirico; se agita la mezcla y e :!
lleva a la abullicion, enfridndola o dejandola enfriar para trasve-
sarla a los frascos Savalle, En éstos se observa la coloracion:}
producida y se compara con la de las plaquetas Savalle, qué |
Siempre acompaiian a los frascos ecitados. Estas plaquetas de !
vidrio sou de color que varia desde el moreno claro hasta el mo- 3
reno obscuro, por espesores diferentes, indicAndonos cada nime: |
To creclente de la eseala 0.10 gr aproximadamente de impurezae:i
por litro, N

PRUEBA DE GoDEFROY: Consiste en agregar una gota de ber
zol puro a 5 ¢. e. de aleohol contenidos an un tubo de ensayo.
Pasados algunos minutos, se calienta un poco el tubo, aparé =
ciendo entonces una coloracién mas o menos intensa, segdin que ;
el producto sea de cabeza (punto de abullicién mas bajo), de eo- ¢

razon, o de cola, producto que destila sl tltimo y que general:
mente encierra alesholes superiores. .

Pruesa pEL PERMANGANATO O DEL CAMALEON: Esta prueba se
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utiliza con frecuencia en los laboratori
lar los productos homdlogos del aleoh
el aleobol amilieo. Se tratan H0¢. ¢. de aleohol por 2 ¢. e. de
permavganato de potasio al 1 por 5,000; se mezcla perfectimen-
te, observindose el tinte gue tome esta golucion y lijando el tiem-
po que transcurra para que la decoloraciéon sea completa o lige-
ramente rosa. Cuando el alechol es muy puro permanece algunas
veces mas de media hora sin decolorarse; si es aleohol rectifica-
do do buena calidad, de 10 a 20 minutos; y a medida que el al-
cohol es més impuro, la decloyoracién es més rapida, siendo al-
gunas veces decolorada después de algunos segundos.

IMPUREZAS DE FUNCIONQUIMICA.,

(ETERES.- ALCOHOLES SUPERIORES.-ALDEPIDOS Y FURFUROL).

os industriales, para reve-
ol etilico y principalmeute

ETerEs: Parala de terminacion cuatitativa de los éteres se
emplean 50 ¢. ¢. del destilado a 50° G. que sirvidé para la deter-
minacién del grado alcohodlico real; se anaden 0,01 gr. de fenol-
taleina en polvo; se neutralizan los 4dcidos libres econ solucién

N de hidrato sédico, haciéndolo hervir con refrigevante de re-
i0
flujo .durante una hora. Se retitula el exceso de alcalinidad eon
+&cido sulfarico N . La diferencia entre el niimero de centimetros
10 :
clibicos de sosa caustica N -y de acido sulfirico N, nos da el
oo 10
nimero de centimetros ctbicos de sosa chustica N requeridos
10
para saponificar los éteres, que multiplicados por 0.0352 dan los
miligramos de éter expresados en éter acético, presentes en 100 ¢.c.
de aleohol anhidro.

ALCOHOL AM1LICO. La solucidon que ha servidn'pgn'a la deter-
- minacién de los éteres,es adicionada de 1 c. ¢. de &cido fosforico

~-de densidad 1.34 y de 1 ¢. c. de anilina. ‘Para efectuar la con-
densacion de los aldehidos se calienta una hora n ebullicion snave
"-con refrigerante de reflujo; se epfria y se desplla 1'ecogle_I{d°
exactamente 50 ¢. ¢c. Sobre 10 ¢. c. de éste destilado se ver}f;ca
ol ensayo Savalle y se determina la_cantidad de aleobol ‘ménhol.o
por litro, teniendo en cuenta que del 1 al 5 cada num‘e}.o de la
escala Savalle corresponde a 0.4 de aleohol amilico por litro.

El resultado obtenide multiplicado por 0.2 nos da la cantidad
de alecohol amilico en mgs. por 100 c. c. de aleohol anhldyp. BEs-
ta determinacion puede hacerse ‘también por comparacion con
una sclucion tipo de aleohol amilico.
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Kl procedimiento mencionado es el empleado en analisis do |
aguardientes y licores. pero ésto no gquiere decir que sea inutilj. §
zable en la determinacion del aleohol amilico en los aleoholes in. |

dustriales, prefiriéndose en éste caso el método de Iose.

1, METODO DE ROSE estd basado en el aumento de volimen |
que experimenta un volumen determinado de cloroformo puestp ¢

en contacto con un volumen de aleohol en examen,

Como reactivos se necesitan inicamente aleohol puro llevado |
a 30°, que va a servir para la operacién ftipo, cloroformo puro'y |
dcido sulfurico Ge depsidad 1.286 a 15° ¢. Se hace usa de?}
aparatos de Herzfeld-y Windisch que consiste cada uno de ellos -

en un recipiente piriforme de 200 c. c. de capacidad provisto de

tap6n esmerilado; que estd enlazado con un recipiente cilindrico

de 20 c. c. de capacidad, por medio de un tubo delgado de eali
" bre uniforme, graduado de tal modo, que es posible llegar a
apreciar la centésima de e. ¢, .

El alcohol en exaruen debera ser desembarazado de las ofras |
impurezas que como éteres, acidos y aldechidos pueden infiuir en
el ensayo, y ademas, hay necesidad de darle al liquido una con-

centraciéon determinoda. (30° ().

ManrpuracioN: Tanto los 2 aparatos como los frascos que
.contienen cloroformo y los aleoholes tipo y a ensayar, son colo--

cados en un baiio a 15° c. y nuna vez que han adquirido ésta tem-

peratura, en ambos aparafos se introducen cuidadosamente20c.c.

de cloroformo hasta la extremidad inferior del aparato. euidando

de no mojar el recipiente superior y el tubo graduado, 5 minutos
después el cloroformo debe bajar a la seiial inferior de la gra-

duacion, pues de no ser asi, serd preciso sacar el exceso de clo-
roformo por medio de ana pipeta afilada; los aparatos son reti:

rados del bafio. Secados perfectamente los tubos graduados, se
agrega en uno de ellos 100c.e. de aleohol tipo y en el otro 100¢.e.

del alecohol a nalizar, afiadiéndose tanto en uno como en otro,

1 c. e. de 4&cido sulfirico, Se vunelven a colocar los aparatos en
el bafio 15 6 20 minutos hasta obtener la temperatura de 15° ¢.
Retirados nuevamente del bafic los 2 aparatog, bien tapados se

invierten por 2 o 3 veces agitandolos después rapida y enérgiea- .

mente 15(1 veces poco mAs 0 menos; se vuelven a poner en el
bafic a 15° e, haciéndose bajar el cloroformo a la parte inferior

por golpes laterales y 15 minutos después ¢l iumento de volumen

del cloroformo sera completo.

La practica ha indicado que el aumen' » de volumen experi:
mentado por el cloroformo al diluirse en el ale
¢s 1gual a 1.64 e,

lumen obtenido con el alecohol puvo y con el alecohol en exfimen,

. ohol etilico puro, i
¢.; ¥ que la diferencia de los aumentos de vo-
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multiplicados por 0.6631 (Volimen del aleohol amflico por 100 ¢.c.
de aleohol de 300 q_correspondiente a 1ec.c. de aumento), da en
¢. . el alecohol amilico contenido en 100 e, c. de aleohol de 300,

que multiplicados por 3.33 nos dé el alecohol amilico pr te e
100 e. c. de alcohol etflico anhidro. °0 presente en

_ Arvpemipos: 1.-Por tener fuuncién reductora enrojecen la solu-
cién de_ fuesina, no sulfonada, decolorada con anhidrido sulfuroso
(Reactivo de Schiff), y la intensidad de la coloracién va en rela-
cion directa con la eantidad de aldehido presente.

2.- Ensayo de Liebig o de Ia potasa caustica. Consiste en ca-
lentar hasta la ebullicién en un tubo de ensaye una mezcla de
volumenes iguales de alcohol a analizar y de potasa chustica al
20%. El aleohol puro no debe colorearse, en tanto qne el aleohol
que contiene aldehido, se tifie diversamente desde el amarillo,
hasta el pardo rojizo, segin sea la proporeiéon del mismo,

DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS ALDEHIDOS: Uno de los
procedimientos que con mdis frecuencia se sigue en los laborato-
rios, es el colorimétrico empleando como reactivos el de Schift y
confrontando con una solucién tipo de etanal,

REAcTIVO DE ScHIFF: Se prepara disolviendo 0.118 gr. de
fuesina en una poreion de agua, agregandose 79 c. ¢. de una so-
lucién de bisulfito s6dico de peso especifico 1.36 y sgitdndose
perfectamente. Adiciénense 11.8 c. c¢. de &cido sulfarico puro
concentrado y complétense con agua destilada 1 000 e. e., sir-
viéndose para ello de un matraz aforado. Este reactivo se em-
plea después de algunos dias de su preparacién, se conserva en
fraseos bien cerrados y en la obscuridad para evitar su alieracion.

Licor Tiro: Consiste en una disoluciéon de 0 1 gr. de etanpal
en 1000 e. c. de aleohol a 50° G, Lo,

Manipulacién: Se poven 10 c. ¢. del aleohol que sirvié para
apreciar el grado alcohdlico real en un tubo de vxgi}mo graduado
y 10 e. ¢. del licor tipo en otro tubo del mismo dlan}etr_o‘que el
anterior; se vierten en ambos 4 ¢. ¢. del reactivo de Schiff y pa-
sados 20 minutos se observa la coloracion producida, y segin
sea mAas o nienos intensa en uno u otro tubo, se agrega agua al
que lo requiera para tener tintes iguales. Haciendo los céleulos
correspondientes a las dilucioves y multiplicando por 0.2, obte-
tiénense los aldehidos expresados en mgs. por 100 e. c. de al-
cohol anhidro. .,

FunruroL: Se investiga cualitativamente por la reaccion
del acetato de anilina. A 10 c. e. del alcohol se adicionan 8610 gr.
de anilinay 2 c. c. de 4cido acético; se calienta la mezcla desarro-
l4ndose un tinte rojo cereza, yendo la intensidad con relacion al
furfurol,
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31, FURF ¢ Se utiliza -comyo |
. DETERMINACION CUANTITATIVA DEL FURFUROL: ‘ A
licgf:tli%l(‘) 1n:m solucién de furfurol al 0.01 gr. por mil en alcohf‘)lb
de 50° G. ' ol
‘En un tubo de vidric ‘se ponen 19 e. ¢. del licor tipo yeh,
otro 10 c. e. del destilado llevado a 50° G; se agrega z} cad2a uno |
10 gotas de anilina recién destilada y exenta de hil urol, 35z c.e.y
de cido acético de 99.9% privado de furfurol. Pasados xln!p?. 1
tos se observan clorimetricamente, y el dato obtenido mudtlp ;
cado por 0.2 expresa el furfurol en mgs. por 100 ec. c. de al-
cohol anhidro. : .

——T R S————Team— |
e e .S e St A VM AT O

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DEL ALCOHOL ETILIQE
| DEL COMERCIO :

Derminaciones Muestrn No. 1| Muestra No. 2 | Muestra No. 8

Caracteres organolépticos...|Ordinarios  |Lig. enturbiajOrdinarios.

al mez. con

‘ al agua
Reaceibn .........ve vueees oooenl|Neutra Neutra Neutra b
Grado aleohélico.............. 96° G.. L, 940 G, L. 950, 5, G, L
Ensayo Savalle............... Negativo ~  |Positivo Lig. * positivo. |
‘Prueba Godefroy ............ d, " T .
Praeba del permanganato 6| -

| del camaledn.............. {18 minutes |3 minutos 11 minutos

Ensayo Liebig ................. Negntjvo ‘ " |Amarillento Lig. posili}’o(

Eteres mgs en 100 c. ¢. de . B
alcohol anhfdrico,........ 2 11 ‘ 4.5 |
Alcoholes superiores (alco
hol amilico) mg. % de.al
cohol anhidro

.............. _— 9 _—
{Aldehidos mgs % de alc, anh.{ —___ 4 6
Furfurol mgs % de ale, anh —_— 1 —_—
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CAL CLORADA.,

Designo con éste nombre al impropiamente llamado cn el
comercio hipoclorito de cal, que es un polvo blanco sucio. hi-
groseopico, soluble en el fcido clorhidrico con desprendimiento
de Ul y parcialmente soluble en el aguh. Su valor depende del
contenido er cloro activo gue es preciso determinar y que pa-
ra ser empleada ecomo materia prima én la fabricacién del cloro-
formo debe tener 33 a 35% de Cl activo.

Dos sou los principales procedimientos que se siguen para
la determinacién del Cl activo.

I.--METODO DE PENOT. Para la determinacién del clo-
ro por este medio, se necesitan de una‘solucién N de triéxido

10
de arsénico o de Penot y de papel almidoyodurado.

SOLUCION DE PENoT, se prepara disolviendo 4.9480.gr de
triéxido de arsénico q.p., en una eapsula de porcelana en la me-
uor cantidad de solucion concentrada de hidrato sédico en ca-
liente. Después de algunos minutos el triéxido de arsénico e
disuelve completamente, Se pusa la solucion a un matraz afo-
rado de 1.000 e.c. lavando cuidadosamente la capsula; se ana-
den unas gotas de fenoltaleina al liquido y acido sulfarico dilul-
do hasta la desaparicion del color rojo; se agregan 20 gr de bl-
carbonato sédico disueltos en agua y filtrados. Si la soluciéon
se vuelve roja bastara adicionar otras gotas de acido sulfiirico
diluido y se completa hasta ei aforo con agua destilada.1 c.c. de
esta solucion equivale a 0.003546 gr de Ol activo.

EL PAPEL ALMIDOYODURADO: consiste en tiras de papel filtro
impregnadas de una mezcla de engrudo de almidén y yodm:n de
potasio. Kl engrudo de almidén estd hecho con 1 gr de fécula
de papa en 100 ¢.c. de agua y el yoduro de potasio 1 gr en 100e.c.
de agua. Este papel puede prepararse al momente o bien te-
nerlo ya seco en frascos bocales bien cerrados.

MANIPULACION. Se deslien perfectamente en un mortero
pequeiio de porcelana 7.092 gr de la muestra con un poco de
agna, removiendo sin cesar; se vierte en un matraz aforado de
un litro, se lava cuidadosamente el mortero para evitar per-
dida alguna del producto y se completa con agua husta el aforo.
Mézclese perfectamante y tomese enseguida con una pipeta seca
sin dejar reposar, 50 c.c de la solucion que contiene en suspen-
sién 0.3546 gr de cal clorada. Se deja caer poco a poco de unu
bureta, la soluciéon de Penot, agitando suavemente la que‘esba a
valorar colocada en un Erlenmeyer y diluida con agua, Cuando
una gota del liquido, sacada por medio de nn agitador y deposi-
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tada sobre el papel almidoyodurado, lo tifia muy ligeramente de
azul, nos indicar que el limite de la reacci6u estd proximo, se
deja caer una gota mas y se lee en la bureta el nimero de c. e
empleados. ) B ) '

1 c.c. de la solucién de Penot indica 19{.; de CI activo.

Los litros de Cl activo a 0° y a la presién de 760 m. m. que
puede dar 1 Kg. de cal clorada, representan el grado clorome.
trico, grado Gay-Lussac o grado francés del producto en anélisis,
El grado inglés, alemén o americano, representa el contenido en
cloro 9 en peso y se obtiene multiplicando el grado clorpmétrlco
por 0.31698, teniendo en cuenta que 70,92 gr de Ol estan conte-
nidos en 22.4 litros.

20. PROCEDIMIENTO: Puede también determinarse el Cl
activo de la cal clorada, sirviéndose de una solueién N de tio:

10
sulfato sédico, _
. BEsta determinacién se efectiia en medio 4cido y se prefiere el
écido acético; su fundamento estd basado en las siguieutes reac

0ql
ciones,(c)onsiderando como férmula de la cal clorada la de Ca <0-l,
. OCl1 ,
Ca <Cl+2OOOH .CH3=(C00.CH%)2Ca+ H20 +Cl2.

Cle 42K =2KCl+ I,
Iz +N3282 O3=NaI+ Na18203-
NalIS,04+Nas8,0;=Nal+Na,5'O,.

Man1punacioN: De la suspensién de cal clorada preparada
como indiqué anteriormeunte, se toman c¢on una pipeta 50 ¢ e.
que se colocan en un matraz Erlenmeyer, se le.agregan 100 c. c.
de agua, 10 ¢, c. de acido acético concentrado, 1 gr. de yoduro
de potasio en solucién y se completa el volumen hasta 500 c. .
con agua destilada. Hntonces se deja caer poco a poco la solu-
cidn de tiosulfato sédico N contenida en Ia bureta y wi‘entras

10
tanto se agita suavemente el liquido a valorar. Cuando la eole-
racion pasa de café obscuro a amarillo canario, se ansden 2 c.e. |
de engrudo de almidén, apareciendo entonces una coloracién azul
intensa y se continta agregando tiosulfato hasta coloracion vio-
leta ’péhdo. que indica el fin de la reaccién. Se lee en la bureta
el nimero de e. c. de tiosulfato de sodio N empleado, obtenién-
10
dose resultados semejantes a los del método Penot.
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE CAL CLORADA
DEL COMERCIO.

Mtra, No. 1| Mtra. No. 2| Mtra.No. 3| Mtea. No. 4

Cloro activo % en peso o

Grado inglés......, ....... 35,5 29. 33.8 35.5
Grado francés.................. - 112, 91,5 106, - 112,
ACETONA

La acetona empleada en la fabricacién del cloroformo debe
ser pura y por lo tanto corresponder a los caracteres organolép-
ticos siguientes: liquido incoloro, olor sui-géneris agradable,
miscible.con el agua sin opalecencia alguna; densidad 0.796 a
15°c y a la presion normal de 760, su punto de ebullicion debe
ger de 55° a 56° ¢. a la misma presion.

Como pudiara ser que se tratara de una acetona impura, es
conveniente efectuar las determinaciones que voy a mencionar.

~ Aompez. Se podra determinar cualitativaments ensayindose
conun papel torndsol azul y valorandose!la acidez con solucién___N_
io
de sosa chustica en presencia de fenoltaleina como indicador,
La acetona empleada como materia prima, debe ser neutra;
10 c. ¢, no daran coloracién roja con fenoltaleina, perol e, c.
de solucién N de sosa chustica, deberd producir coloracion roja.
10
SUBSTANCIAS ALQUITRANOSAS: La investigacion de éstas subs-
tancias es muy semejante a la prueba del camaledn y consiste
en agregar una gota de solucién de permanganato, al 1 por mil,
a una sclucién de acetona al 10%, & la temperatura de 18° c.
Si la acetona estd desprovista de impurezas, la coloracién roja
debe de permanecer, por lo menos durante 15 minutos.

REsipuo: Al evaporar 20 gr. de acetona en una cépsula, no
debe dejar residuo algnno.

ALDEHIDO: A una mezcla de 10 c. ¢. de acetona y 10 de
agua, se afiaden 2 c. ¢. de una solueion formada por 3 gr. de
pitrato de plata, 3 gr. de hidréxido de sodio, 20 gr. d‘g agua d'e
amoniaco de peso especifico 0.9 y 80 c. c¢. de agua: Si después
de media hora de permanecer en un lugar obscuro, la mezcla no
cambia de color.o se tifie de moreno elavo, la ausencla del aldehi-
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do estard comprobada; pero si el liguido obscurece y ge Separa :

la plata reducida, se ensayara si el liquido filtrado precipita con
sulfuro aménico y en caso afirmative la cantidad de aldehidos
presente no pasard de 0.1%. .

La acetonn empleada no debe contener mas de 0.05% de al.
dehidos.

ALCOHOL MET{Lico: (ualitativamente se descubre tratando
le. e, de acetona con 5 o. c. de agna; se mezclan perfectamente
en un tubo de ensaye con 2.5 c. ¢. de permangapato potésico al
2% y 0.2 c. c. de acido sulfarico concentrado. Después de 3 mi-

nutos se agita con solucién saturada de dcido oxdalico, agregando

luego.1ec. c. de acido sulfurico concentrado y 5 ¢. ¢. de reactivo

de Schiff; pasadas 3 horas el liquido tomar4 colovacién azul |

violeta. L
.Al euncontrarse cualitativamente el alcohol metilico se proce-

.de 'a .su determinacién cuantitativa. Esta valoracion se efeetia }

esterificando el aleohol metilico.con dcido bérico y recibiendo el
eter de la destilacién en un recipiente con glicerina y agua. Be
titula en seguida con solucién N de hidrdéxido de sodio en pre-

2 .
sencia de fenoltaleina como indicador.

AGUA: Para descubrir el agua., en la acetona se mezclan |
50 ¢. c. de acetona con un volamen igual de éter de petroleo, |
permaneciendo los liguidos separados si hay agua y unidos s

no hay. ,
La acetona no debe estar en proporcién menor de 96 a 97%.

VALOBACIOI:I CUANTITATIVA DE ACETONA POR EL METODO VOLU- }
METRICO: Consiste dicha valoracion en pesar 4 gr. de acetona en |
un frasco que contenga de 20 a 30 ¢. c. de agua destilada, pasar

ésta solucion a un matraz aforado de 1000 e. o. , lavar perfecta-
mente el frasco y completar el volumen de 1.000 c. c. con agua
destilada. Se ponen 10 ¢. c¢. de esta solucién en un frasco de

tgpéq esmerilado, mezelandose con 20 e.c. de solucion de potasa
caustica Ny 50 c. ¢. de yodo N . Tapado el frasco se deja en |

10
reposo durante madia hora
de écido clorhidrico N, los cuales ser

_ llgar el exceso de potasa; titulindose en seguida con solucoin N

[S—————

1

de tiosulfato sédico y empleando engrudo de almidén como in-

dicador.

Al mismo tiempo de efectuarse ésta determinacion, se hard i
odo que en la 8p- }

una prueba en blanco manipulando de igual m

y pasado éste tiempo se agregan 60 c.c. |
an suficientes para neutra- -

e N i
B RSB owd ety

4
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terior, y por diferencia entre una y otra operacién sabremos los

¢. ¢. de yodo_N que han reaccionado con la acetona presente
S 10

pa‘r‘a formar yodoformo.

lec.c. de solucién N de yodo equivale a 0.0009676 gr.
10 -

de acetona, puesto que 6 de yodo reaceionan con 1 de acetona.

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE ACETONA
DEL COMERCIO.

Determinaciones | Muestra No. 1 | Muestra No. 2 | Muestra No. 8 | Muestra No. ¢

Caractures orga- Color amari- Color amari-
nolépticos ,....[Ordinarios llo. Ordinarios 1lo,
Olor empireu- Olor empireu-
mético roftico,
Enturbia- Enturbia-
miento con miento con
el agua ol agua,
Reaceibn.......... Neutra Neutra Neutra Neutra
Pego especifico a
15% eoovinn v, 0.7952 0.796 . {0795 ~10.7966

Puanto ds ebulli-
cibn a la pre

sién pormal...|54.75° c. 55.5° c. 5hO, ©. 560 c.
Res de 1o destila-
cibn de 100 c.c.
de acetona...... 0.5 gr. 8 gr, —  |82¢r.
Persistencia al
permanganato
(8. alquitrano - . ‘
L1 T 14 minutos |2 minutos 30s{15 m.mutos 2 .mmutos
Agua, ...... veraes No tiene ° Tiene No t.le.ne Tiene.
Aldehidos......... Negativa 0.15 gr. %  |Negativa 0..23 %
Alcohol metflico " Negativa " Lig. ind.
BSAR E 0. 50.

De éstos analisis saqué como cqnc_lusién,. que la acetona
N° 9 y 4 son impuras y por consecuencia Impropias para ser ew-
plendas como materia prima en la fabricacion del cloroformo
anestésico.



Vil

ANALISIS, GONSERVAGION, ENVASE Y USOS

DEL GLOROFORMO




e

ANALISIS DEL CLOROFORMO.

Al tratar del andlisis del cloroformo, lo haré bajo dos puu-
tos de vista: el de su identidad y el de su pureza.

CAracTERES D= IDENTIDAD. Cuando el cloroformo se encuen-
tra en cantidad, bastard para identifiearlo determinar los carac-
teres organolépticos, la densidad y el punto de ebullicién; pero
cuando existe en proporciones minimas, deberd recurrirse a las
guientes reacciones:

1.~Calentando el liquido a ensayar agregado de unas gotas
de anilina en presencia de potasa alcoholica, se percibe el olor
caracterisco desagradable del isonitrilo o carbilamina, ain cuan-
do el cloroformo se encuentre en una disolveién de 1 por 6.000;
sirviendo ademas ésta reaccion para diferenciar el cloroformo de
sus derivados analogos como el cloruro de etileno.
2.~-Sometiendo a la eballicién una solucién de 0.1 de resor-
cions en 1 o 2 c.c. de agua y agregando algunas gotas del Hquide
que encierra cloroformo, asi como de una solucion de sosa a 15%,
88 produce unsa coloraeion rujo amanl!euta y cuaqdo el liquido
se diluye mucho, presenta fluorescencia verde amarillenta. HEsta
reaceién es comin a todos los fenoles y las materias coloraute_s
producidas, se consideran pertenecientes al grupo de las auri-
neas. Con cresylol y fenol ordinario se tene coloracion amar i
lla; con resorcina y fenol ordinario, .una_coloracion grosella y
con naftol y fenol ordinario, una coloracion azul violeta.
3.-Una mezcla de solucion de fenol y potasa, evaporada a
sequedad al afiadirle unas gotas de liguido cloroformico apm‘gqera
un color rojo purpireo por formacion de dcido ’ro's;ﬂlco. 1en
vez de fenol se pone timol se obtiene coloracion verde.
4.-Calentando una soluciéon de O.l’gr .de paftol ‘en potasa
concentrada adicionada de un poco de liquido cloroférmico, se
obtiene un color azul azurea, que en contacto d%l aire gms;:;\t :iru
de y luego a pardo y que por adicion de un acido se depos
recipit . . )
b figl-gg(::lpl?;gﬁio a examinar contiene clgrofprué(), ‘]‘1 ‘Se}oe&;
lentado durante una hora a baiic de marfa, anad'lleél o z?foclz ilzuuro
amonio y solucién aleoholica de potasa se deﬁfl?eﬁé&%n Saoare
de amonio, que se pondrd en evidencia por
de prusia.
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DETERMINACION CUANTITATIVA DEL CLOROFORMO -

1.-La propiedad reductora que el cloroformo tienq’sobre gl i
liccr de Fehling, se aprovecha no solo como una reaccién cuali. '
tativa, sino que también para su determinacién enantitativa. Un
peso determinado de cloroformo se trata con licor de Fehling; se:
calienta en frasco cerrado a B. M. durante algunas horas hasta
que desaparezca completamente el olor del cloroformo, Se ﬁl.traxf-.)
y pesa el precipitado de 6xido de cobre separado y se determina §
la cantidad de cloroformo presente, teniéndose en cuenta ques “f
dos Atomos do cobre correspode una molécula de ecloroforms, ¥

segun la reaccidn:
CHQOle+5K0H +-20u0=K?C0s-- 3H,0+3KCl 4-Cu?0.

2:-Hay otro procedimiento que sirve a la vez para la dosifi-
cacién de los demas compuestos alcohoilhalogenados y que:con.
siste en calentar con refrigerante de reflujo y a B. M. un. peso
dado de cloroformo o del lignido a cuantiar con solucién de po-
tasa aleohélica, Se diluye luego con agua y destila para eliminar
el alcohol; cuantiindose en seguida el cloruro de potasio junto
c(l)ntel formiato potisico con una solucidén titulada de nitrato de
plata,

... 3.-Pueds también determinarse la cantidad de cloroformo,
utilizando la reaccién de Schwartz basada. en la formacion del
acido rosdlico. Se prepara el licor de control disolviendo 1.402
gr de hidrato de cloral (eq.a I.. gr de cloroformo) en un litro.
de agua y diluyendo luego al décimo, de suerte que L c.c.. de esta
licor sea igual a 0.0001 de ecloroformo. A 10 ec.c. de. éste li-
cor contenidos en un tubo cerrado, se le agregan 2 c.c. de una
soluglon que countenga O.I de resorcina y 1 c.c. de sosa al 8%
manipulando de igual modo con la solucion a valorar. Pasados
10 minutos aparecers la coloracién rosa y por cowmparaci6én eolo-
. vimétrica se deduce la cantidad de cloroformo presente.

CARACTERES DE PUREZA DEL CLOROFORMO.

Al cloroformo medicinal u oficinal se le deben determinar
sus caracteres de pureza, efectuandolo con toda escrupulocidad,.
cuanco se trate de un cloroformo destinado a la anastesia.

] OAnAc:rEm_zs ORGANOLEPTICOS: El ecloroformo puro debe-ser
ineoloro, limpido y no enturbiar con un abatimiento de tempera-
tufa il por ugitacién con el agua. Evaporandolo en la mano 0
soure papel filiro, su olor debe ser suave hasta el {in de la evar
poracion.  Si los primeros vapores son irritantes, se trata segu-

ramente de un cloroformo i '
. mpuro (fos amilis
¢0s 0 valéricos), P ( geno, compnestos
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QONSTANTES FIS10As: La densidad-a 15° ¢. debe ser'de 1.489
2 1.500 y su punto de abullicién de 60° 8 a 61° c. a la presion
normal, , . C
OXICLORURO DE CARBONO, ACIDO CLORHIDRIOO ¥ CLORO. - Agi-
tando en un frasco de tapén .esmerilado 20 e. ¢.: de cloroformo
con 10 ¢, e. de agua destilada, al separarse ésta por decantacién
no debe enrojecer el papel azul de tornasol, ni. precipi-
tar por el nitrato de plata. Si el agua estd 4cida, precipitara
con las sales de plata proviniendo ésto de la presencia de gas
c]o_roglcarbénico,,de dcido clorhidrico o de cloro, que no deben
existir nuuca en un cloroformo anestésico. Un decigramo de
dcido clorhidrico, estorba la respiracién, pues el acido en las
snluciones de albuminia cloroformada da precipitados gue oca-
gionan trastornos en el organismo. . ‘ S
La bilirubina disuelta en el cloroformo que encierra oxiclo-
ruro de carbono, da coloracién verde, tanto mas intensa, cuan.
to mayor es la proporcion de fosgeno preseute. Con cloroformo
puro la bilirubina suministra coloracién amarillo moreno. | i
Ademés, un método muy sensible para reconocer los 4cidos
libres, counsiste en afiadir a 5 c.c. de cloroformo una gota de so-.
lucién de fenoltaleina, una gota de solucién de potasa o sosa N
. . oo » © 7100
y 1 c.c. de agua; se agita la mezela y se deja en roposo.’ Si no
hay acidos libres el eolor rojo persiste durante 24 horas. '
El-cloro se descubre por la coloracién rojo amatista produ--
cida al ugitar el cloroformo con solucién de yoduro de potasio, y°
ademas porque el cloroformo impurificado por el cloro libre, al
ser agitado con yoduro de Zn y engrudo de almidén, forma un
liquido de color azul. :
~En un frasco de tapén esmerilado, previamente lavado con
dcido sulfdrico, se agita un volumen de cloroformo y uno de aci-:
do sulfarico puro; el cleroformo debe sobrenadar sin colorearse,
pues al producirse una coloracién moreno obscuro,revelard otros
productos clorados diferentes del cloroformo y especialmente. del
cloruro de etileno y de otros derivados clorados del pentano.
REsiDUO. 5 c. ¢. de cloroformo evaporados a B. M., no de-
ben dejar ningtn residno. ' .
CoMmpUESTOS ALDEHIDICOS. Kl cloroformo que contiene com-
puestos aldehidicos, reduce en frio o en caliente una §ol}1clbn de
nitrato de plata. Agregéndole solucién de potasa caustica y ca-
lentandolo suministra coloracién morena. - :
CLOROFORMO ANESTESICO. El cloroformo anestésico no dqbe
responder a las reacciones anteriores y ademas se le sujetara a
las siguientes investigaciones: '
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A 10 e.c..de cloroformo. se afiade una vequeia poreién de
benciding disuelta y se deja reposar durante 24 horas enun lugar
obscuro. Siel cloroformo esta alterado, al cabo de este tiempo,
el lfquido se enturbia o se tifie de azul. -
Al efectuar con el cloroformo anestésico la prueba del dcido
sulfarico, éste debe permanecer incolero durante 48 horas.

A 20 e.c. de cloroformo anestésico se aﬁaden. 15¢ c. de Aeci-
do sulfarico y 4 gotas de solucion de formaldehida (React}vo de
Marqunis), se agita la mezcla en un_frasco provisto de tapén es-
merilado;después de transcurridos 30 minatos, la mezcla vo debe
colorearse; de lo contrarioc revelaria la presencia de aleohol
amilico, butilico terciario y cloruro de amilo. La coloracién en el
caso de existir éstos compuestos, es mas rapida y mds iutensa
que al emplearse el acido sulftirico solo.

ArcoHon: Bl alcohol se reconoce por la formacion de yodo-
formo, por la adicién del violeta de Hoffman o dinitrosulfuro de
hierro que es completamente insoluble en el cloroformo pure;
por su accién reductora sobre una solucién alealina de perman-

ganato de potasio y por la coloracién verde que toma en contae-
to del 4cido cromico. - ‘

Esta determinacién no tiene importancia, debido a que enla
préactica se agrega aleohol etilico en pequefia cantidad para man-
tener la estabilidad del cloroformo. Esta pequena cantidad de
aleohol es incapaz de modificar 1a densidad del cloroformo, sien-
do pués suficiente la determinacion de la densidad, para descu-
brir cuando el alcohol se encuentre en proporciones excesivas,

DETERMINACION CUANTITATIVA DEL ALCOHOL ETILICO: Pueden do-
sifiearse con toda exactitud minimas cantidades de alcohol, utili-
zando la accién reductora que ejerce el alcohol sobre una solu
cion de bicromato de potasio fuertemente acidulada por el dcido
sulfarico. La reaccién que se efoctia es la siguiente:

' 20r2071K2 +4-8H2804+- 3CH3-CHa. OH=3CO0H.CH3-+ [1H20
+2Cr2(804)3+2K2804,

La solucién titulada de bicromato de potasio contiene 4.2609
gr en 1000 c.c. de agua, de modo que 1 c.c. de ésta solucién co-
rrespouda a 0.001 gr de alcohol absoluto.

La solucién de bicromato contenida en la bureta, se vieris
gota a gota en la solucién alcohdlica acuosa, adicionada de écido
-sulfarico v aln temperatura de 95°. Bl tiute azul que toma la 80-

lucidn indiea que la eantidad de bieromato empleadn es insufi
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ciente,por lo que se le agregan otras goz i i

{ goias de solucién titulada
aparece entonces el tinte verde esmeralda qne indica el 1fmite dz :
la reaceion, y si éste se pasa el Jiquido virard a amarillo.

'RESULTAL)O,DE LOS ANALISIS DEL CLOROFCRMO

Derminaciones Mtra.No. 1 | Mtra. No. 2 | Mtra.No. 3 | Mtra.No. 4
Caracteres organolépticos...[Olor irri-{Se entur-({OrdinariogOrdinsriox
tante bia con el :
agua al
ev. olor
) extrafio’
Densidad............ rerenrecaees 1.470 1.490 1480 1.485

Punto de ebullicidn.......... 61.5° ¢. |61° c. 60.20¢c. |60°c.
Oxicloruro de carbono, clo- o

ro y 4cido clorhidrico ....|r. positiva |r. positivalr, negativa r. negativa
Prueba del 4cido sulftrico.,[Positiva  |Positiva  [Negativa |Negativa
Comp. aldehidicos............ Negativa |Negativa
Alcohol etflico ..... ,..........|gr. 4.6

” Al
gr- 2.5% yT, 0 8%

De los analisis anteriores se deduce que la muestra nuwmero
1 corresponde al cloroformo bruto, la nimero 2 a un cloroformo
de mala calidad para uso industrial, la nimero 3 a un clorofor
mo puro y la nimero 4 al eloroformo anestésico.

CQN SERVACION DEL CLOROFORMO.

Las impurezas del cloroformo provienen de 2 causas: ya sea
por defectos de fabricacion v bien a causa de una alteracion es-
pontanes. :

Un cloroformo debidamente purificado, puede alterarse mas
tarde por la intervencion de ciertos factores como son: la luz. la
composicién del vidrio que constituye el envase, la presencia de
cuerpos extrafios que desempefien ¢l papel de substanecias cata-
liticas. la influencia de la radio-actividad del ambiente, etc.

Para prevenir las alteraciones subsecuentes deben tenerse en
cuenta todos éstos factores y ademds sera preciso la adicién de
un cuerpo que transforme lus impurezas nocivas del eloroformo
en productos incfensivos. Este procedimiento de conservaclon
de! cloroformo estd basado en la propiedad que tiene el cloro que
gse haya formado de ser absorvido por un gran DUMero de cuer-
pos con los cuales forma combinariones no toxicas y no irrituntes.
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Los aleoholes de la serie grasa, los éteres, los carburos de
hidrégeno, ciertos aceites no gaturados, k_mn.s1do propuestos para
absorver el cloro. Ignuimente Allen ha indieado que el clorofor-
mo gue encierra 1 por 1000 de azufre, puede eonservarse inde-

finidamente atin en presencl del aire. - )
De todos los procedimientos conocidos y estudiados para la

conservacion del cloroformo; el que actualmente se emplea es el
de aleohol, por ser éste mas gensible y ventajoso, debido a que

en la propareién de 0.5 a 1%, impide la descomposicion del clo-

roformo y transforma a los derivados clorados toxicos en deriva-

dos inofensivos que poseen algunas veces propiedades hipnoticas
(caso de los acetales) . ‘

ENVASE DEL CLOROFORMO,

El cloroformo debe ser envasado cuidadosamente para su
mejor conservacién, teniéndose muy en consideracién que la
composicién quimica del vidrio desempeiia en éste caso un papel
importante. Los vidrios alealinos ejercen acciéon sobre el cloro-
formo y de aqui qne se utilicen recipientes de vidrio perfectamen-
te neutro y coloreado de moreno obseunro.

Los frascos de envase deben lavarse previamente eon &cido

stlfarico de 66° Bé; se epjuagan con agua destilada, se lavan en .

seguida con alecohol de 90° G. y por altimo se secan perfectamen-
te por la introducciou de una corriente de aire geco.

La forma y capacidad de los envases varia seglin el uso &
que vaya a destinarse el cloroformo. Asf el cloroformo aunestésico
esté4 contenido en frascos gcoteros de 50 a 100 grs en cuenta gotas
Adri4n o bién en ampolletas de diferente capacidad de vidrio in-
coloro, pero resguardadas de la luz por papel carton ‘

El cloroformo para uso oficial o farmacettico; se envasa ¢n
frascos grandes de tapon esmerilado, hechos del mismo vidrio
veutro y de color obscuro.

Cnalquiera que sea el envase utilizado, debe procurarse que
esté bien lleno y perfectamente tapado.

USOS DEL CLLOROFORMO

El cloroformo muy puro es utilizado en cirujia como un anes-
tésico poderoso, teniendo las precauciones requeridas en su admi-
nistracién. Ademés se le emplea internamente como analgésico
y ant}espusmédico en el asma, la epilepsia, la histeria, el cancer
y en inhalaciones en caso de neumonia a la dosis de 10 a 20 go-
tas, 30 gotas como maximun. En pequeiia dosis como antiséptico
interno y tenifugo.

PLANO DE 1 A D ADDI~ 2 o
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A caunsa de la accion ‘irritante del cloroformo debe adminis-
trarse en asociaciones apropiadas como jarabes, pocciones, ene-
mas o .en liquidos aleoholicos u oleosos.

BExternameite bajc la forms de fricciones, linimentos o po-

madas como calmante. Entra también en la composicién dé la
clorodina.

En la indusiria se le emplea en gran escala, dsbido a su po-
der disolvente: en electrotécnica, en las fabricas de hule, en las

de barnices, en fotografia y en las clinicas dentales. Se le em-
plea ademés en los laboratorios como reactivo.
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PRESUPUESTOS, PRECIOS, ESTADISTICA Y CONCLUSIONES . "
PRESUPUESTO PARA LA FABRICACION DE 100 Kg DIA- |
RIOS DE CLOROFORMO A BASE DE ALCOHOL Y {
- CUAL CLORADA. Y
Para poder dar éste presupuesto lo més aprxiomado posible, 1]

lo he dividido en presupuesto de instalacién y de fabricacion.
~ PRESUPUKSTO DE iNSTALACION

La planta ntilizada en la fabricacion del clorvoformo, a que -
me refiero estd4 formada de aparatos de origen aleman importa-
dos por la easa Sudenburger Maschinenfabrik ued HEisengiesseri,
Magdeburg y debide a que sou aparatos cientificos,no causan de =
rechos aduanales dando previo aviso a la Secretaria de Hacienda, = -

2 Tambores mezcladores con poleas y demas aceesorios $ 1,118.00
2 Alambiques completos para la destilacion del clorof. 4.467.00

’ i
L]

2 Recipientes Floreatinos . . . . . . v v v v v v v . . 250.00
Tanque lavador con sus respectivos accesorios . . . . 400.00
Aparato.rectificador de columna . . . . ... . . i % 906.00
Montaliquidos o bombas H, H’, H” . . . . . . ... 328.00
Tanque para aleohol . . . .. ... ... . EE = = b 125.00
Recipiente para el acido sulfdrico . . . . . . . . . .. 75.00
Tanques para la eal cloradn . . . . . . . .. . & ® W 80.00
TOTAL . ... ... $ 7,549.00

p_—

p—

Al importe total del aparato debers adicionarse el de la cal-
dera de vapor empleada y el de gastos de instalacién, entre los
cuales se considera que estin comprendidos el de tramsporte,
mano de obra, el de depésito, tuberia vV conecciones de agua y

de vapor, trampas de escape, viguetas, etc., ademés de una |
béscula. peqnuefio laboratorio y demas mobiliario, .

Costo total del aparato

......... ... . $ 7,549.00
Caldera de vapor . o, .. L L. . . e , ¢ 1,800.00 ¥
Gastos de instalacién . . ., ., . ... " 3,500.00 ;

S —————

TOTAL . . . . $12,849.00

PRESUPUESTO DE FABRICACION.

~ En este presupuesto quedan compredidos el importe de la
materia prima, el de Jornales, el de amortizacion de! capital ¥



de l1a
ital ¥

gastos improvistos, COmo son
. Teniendo en cons
tlene un precio hasta

_ el dereparaciones en un caso dado.
ideracion que la cal clorada del comercio,
! cierto punto elevado ($0.50 kg), sera con-
veniente prepararla en la misma fabrica, ya que sin gran traba-
Jo puede obtenerse al precio econémico maximun de $0.15 kg.

Cal elorada 1,980 kes, a $0.15 . . , .. . . $ 192.00
Alcohol etilico de 96° G. L. 8 kgs a $0.60 . . 43.00
Acido sulfarico de 66°

Bé 30 kgs 2 $0.80 . . . 24.00
Sosa del eomercio 5 kgs a $1.0%

........ 5.00
Cloruro de calcio granulado 10 kgs a $0.40 . ., . 4.00
Lefia una tonelada a $22.00 . ... ... ... 22.00
TOTAL . . . . . $ 295.00
JORNALES.
Un jefe de taller, 2 dias a $7.00 diavios . . . . $ 14.00
Un ayudante, 2 dias a $4.00 diarios . . . . . . 8.00
3 obreros, 2 dias a $3.00 diavios .. . . . . .. 18.00

Un almacenista de productos . . .. . .
Amortizacion del capital y gastos imprevistos .  50.00

100.00
Importe de materias primas . . ........ 295.00

Costo total de 1000 kgs de cloroformo , . . . . 395.00
Precio por unidad . . . .. ... $3.95

Hay que tener en comsideracién que el 70% del closoformo
obtenido corresponde al cloroformo anestésico; pudiéndose ven-
der por lo tanto a un precio mucho mas elevado.

PRESUPUESTO PARA LA FABRICACION DE 100 Kgs
DIARIOS DE CLOROFORMO A BASE DE ACETONA
' Y CAL CLORADA

PRESUPUESTO DE INSTALACION

Los aparatos utilizados son importados por la misma casa
alemana.



‘Recipiente medidor . , . . . - . S e . -. % 92.00

Tambor mezelador con juego de poleas, cubier-
ta de madera y demas accesorlos . . . . . 790.00
Alambique para la destilacion del cloroformo . 2,11§.OO
Recipiente Florentino con sus respectivos ace. }02.00
Tanque lavador . . . . ¢ « « + « « . v« . .7 D41.00
Aparato rectificador de columna . . . .. . . . 99().00
3 montaliquidos 0 bombas . . . . . ... .. §‘28.00
Depbésito para acetona . . . . . e e e e ... 320.00
Tanque para cal clorada . . . . . . . e 80.00
Depésito para &cido sulfdrico . . . ... ..., 75.00
TOTAL . .. .. 5,320.00
Caldera devapor . . . .. . .: « ... .. 1,800.00
Gastos de instalacién . . ... . . . . . .. 3,200.00
| 10,320.00

PRESUPUESTO DE FABRICACION
Acetona pura 66 kgs a $2.50 . . . . .. .. 165.00
* Cal clorada 666 kgs. a §0.15 . . . . . .. 100.00
Acido sulfivico de 66° Bé a §0.80 . . . . . 24.00
Sosa del comercio 5 kge a §1.00 . . . . . . 5.00
Cloruro de calcio gran, 10 kgs a §0,40 . . . . 4.00
Lefia, una tonelada a §22,00 . . ., . .. .. ' 22.00
Total . .. ...... 320.00

JORNALES ,

"Un jefe de taller, 2 dfas a §7.00 diarios. ... .. ... 14.00
Un ayudante, 2 dias a $4.00 diarios.... ....... 8.00
2 obreros, 2 dias a §3.00 diarios................ 12.00
Un almacenista de produetos.................. 10.00
Amortizaci6n del capital y gastos imprevistos...... 50.00

—

Importe total de 100 Kgs de cloroformo. 414.00
Precio por unidad....... .. ...  &4.14

Téngase presento como en el ongo anterior, que ln mayor

parte del producto fabricado estd constituido por cloroformo
anestésico,



» la mayor
loroformo
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ESTADISTICA v PRECIOS DEL CLOROFORMO

e S’l‘icﬁgoerlt:(li%roforpno QUle §6 consume en la Repiblica Mexica-
] . » Pues en la actnalidad no se tien ici

existencia de alguna fibrica, . ® noticia de

Los derechos que causa el eloroformo importado son segin

la fracecién 532 (e las tarifas de importacié {
Hacienda, de $1.00 por Kils Togal portacion de la Secretaria de

:
La canii

de 2.363. Kgs procedente de Alemania con valor de . . . $4,122.00

2,%;3. ’s ' ., Bst, Unidos con valor de 6,836.00
1.4’_. ’e C e y» Franeia 9 3y g 1,009.00
47. ,, .o »» La Gran Bretana con valor de 1,130.00
4,930. 'y con valor total de 13,107.00

La cantidad de cloroformo importado durante los 5 primeros
mes 28 del presente afio ha sido de:

’1: 7. Kgs con valor de $ 1,383.00 en el mes de enero.
(12, ., o L,07L00 ,, . ,9 febrero

481. ,, ,, » o 1,30L00 ,, [ ., |, marzo.

296. ., ,. s 1,097.00 ,, )0, ) abril,

494. 1 9 1y 11393 00 19 99 % 4, IDAYO.
2,450. 6,245.00 de los cuales,
1,280 Kgs con valor de  2,408.00 proceden de Alemania
1,129, ,, ,, oy, 3,548.00 ’s ,» Estados Unidos

30. ,, 5, 4, ,, 260.00 ,s »y PFranecia

1, L,y ,, 39.00 . »» LiaGran Bretafia

La gran variedad de los precios del cloroformo importado,
se debe a sus distintas clases; de donde resulta que el cloroformo
anéstesico tiene un valor doble del medicinal o farmacetitico .

A los precios anteriores hay que agregar el de fletes, seguros
derechos aduanales, ete., anumentando por consiguiente el valor
del prodi:cto importado

El precio de plaza actual es el signiente:

Cloroformo puro de origen europeo, hg.  $0.55

Kg. yy .00
Cloroformo anestésico en frasco gotero
de E. R. Squibb de 100, grs P.U. ..... ...... . ...ss 1.30
doe. | 13.00

dad de cloroformo importado en el afio -de 1924, fué -

B TS € T YN e v venar
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CONCLUSIONES

De todo lo expuestd se-deduce: ;

lo.~Que la fabricacién del cloroformo en México constltulrla
una industria luerativa, ya que el precio y calidad del producto
obtenido podrian competir con el extranjero.

20.-El procedimiento preferido debe ser el primero, ésto o8,
el de aleohol y cal clorada, puesto que las materias primas em=
- pleadas son de origen naclonal abundantes y baratas;  ddndole
al aleohol efilico una aphcaomn favorable al deqarrolla de la .
industria. )
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